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RESUMO
As plantas, por serem fonte de substâncias biologicamente ativas, são utilizadas com a 
finalidade terapêutica desde o início da civilização humana. O Brasil, por sua vez, é detentor 
de uma vasta diversidade biológica e possui uma grande quantidade de espécies vegetais com 
potencial medicinal. Dentre os diversos biomas do território brasileiro, o Cerrado representa o
segundo maior, registrando-se muitas espécies medicinais. Apesar de sua rica biodiversidade 
muitas plantas endêmicas deste bioma foram pouco estudadas do ponto de vista químico e 
biológico. Consequentemente, é necessário maior investimento em pesquisas com plantas 
medicinais para tratamento de doenças, principalmente, as crônicas degenerativas e 
parasitárias, como Doença de Chagas, Leishmanioses, Câncer e as infecções causadas por 
bactérias e fungos, cujo o tratamento apresenta importantes limitações. Assim, o objetivo 
deste estudo foi realizar a triagem fitoquímica e de atividades biológicas de extratos 
etanólicos de 12 espécies de plantas oriundas do Cerrado, coletadas no munícipio de 
Diamantina, Vale do Jequitinhonha/MG. Para a triagem fitoquímica preliminar destes extratos
foram realizadas reações cromogênicas, de precipitações e análises em cromatografia em 
camada delgada comparativa (CCDC). A citotoxicidade para células normais de mamíferos 
foi avaliada em fibroblastos de camundongos (L929). A linhagem celular de câncer de mama 
MDA-MB-231 foi a utilizada para a avaliação da atividade antitumoral dos extratos. A 
avaliação da atividade antitripanossomatídeo foi realizada sobre formas epimastigotas da cepa
Colombiana de Trypanossoma cruzi e, sobre as formas promastigotas das cepas BH46 de 
Leishmania (leishmania) infantum e cepa M2269 de Leishmania (leishmania) amazonensis. 
Para a avaliação destas atividades foi empregada a técnica colorimétrica de MTT. A avaliação 
das atividades antibacteriana e antifúngica foi realizada por meio da determinação da 
Concentração Inibitória Mínima (CIM), empregando a técnica colorimétrica da Resazurina. 
As espécies de bactérias utilizadas foram Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas 
aeruginosa e Staphylococcus aureus. Na atividade antifúngica foram utilizadas quatro 
espécies de leveduras (Candida albicans, Candida famata, Candida krusei e Candida 
tropicalis) e duas espécies de fungos filamentosos (Aspergillus niger e Penicillium 
expansum). Dos 13 extratos avaliados com relação a citotoxicidade sobre fibroblastos de 
camundongos da linhagem L929, todos apresentaram algum grau de citotoxicidade. Alguns 
destes extratos apresentaram elevada toxicidade sobre esta linhagem celular, sendo que o 
extrato etanólico das folhas de E. erythropappus foi o mais tóxico. Na avaliação da atividade 
antitumoral, com exceção do extrato etanólico das folhas de P. rigida, todos os outros extratos
avaliados apresentaram atividade. Destes o mais promissor também foi o extrato etanólico das
folhas de E. erythropappus. Na avaliação da atividade tripanocida sobre formas epimastigotas 
da cepa Colombiana de T. cruzi, nove extratos foram ativos contra este parasito. Destes os 
mais promissores foram os extratos das folhas de A. aculeata e das folhas de E. 
erythropappus. Na avaliação da atividade leishmanicida para a cepa M2269 os extratos 
etanólicos das folhas de E. erythropappus e das folhas de B. oxyclada apresentaram como os 
mais promissores e, para a cepa BH46 o extrato etanólico de toda espécie T. catahartica foi o 
mais promissor, seguido também do extrato etanólico das folhas de E. erythropappus. Na 
avaliação da atividade antibacteriana somente os extratos etanólicos das folhas de B. 
oxyclada, de P. tomentosa e S. rugosa foram ativos e, as únicas bactérias sensíveis foram P. 
aeruginosa e S. aureus. Destes o extrato etanólico de P. tomentosa inibiu um maior número de
bactérias com ação bactericida. Os fungos filamentosos, A. niger e P. expansum, se mostraram
resistentes a todos os extratos avaliados e C. krusei foi a levedura mais sensível. Os extratos 
das folhas de B. oxyclada e das folhas de P. tomentosa foram os extratos que inibiram o maior
número de espécies fúngicas com os menores valores de CIM. Através destes resultados, 
sugere-se que os extratos etanólicos das folhas de Eremanthus erythropappus, de Peixotoa 
tomentosa e de Banisteriopsis oxyclada apresentaram o maior número de atividades 
biológicas e com os melhores resultados, o que torna estas espécies as mais promissoras como
fontes potenciais de moléculas bioativas para o tratamento de Câncer, Doença de Chagas, 
Leishmanioses e infeções bacterianas e fúngicas, necessitando de mais estudos a fim de 
identificar as substâncias responsáveis por tais atividades e pela citotoxicidade e, validá-las 
através de outros modelos in vitro e in vivo.
Palavras-chave: Plantas medicinais; atividade tripanocida, atividade leishmanicida, atividade
antitumoral, atividade antibacteriana, atividade antifúngica, fitoquímica.
ABSTRACT
Plants are a potencial source of biologically active substances and they are used for 
therapeutic purposes since the beginning of human civilization. Brazil, in turn, holds a vast 
biological diversity and has a lot of plant species with medicinal potential. Among the various
biomes of Brazil, the Cerrado is the second largest, registering many medicinal species. 
Consequently, it is necessary to invest more in research of medicinal plants as possible new 
treatments, especially for the degenerative and chronic disease such as Chagas, 
Leishmaniasis, cancer and infections caused by bacteria and fungi, whereof treatment has big 
limitations. The objective of this study was the phytochemical screening and biological 
activities studies of ethanolic extracts of 12 plants species from the Cerrado, collected in the 
municipality of Diamantina, Vale do Jequitinhonha / MG.For the preliminary phytochemical 
screening were made chromogenic and   precipitation reactions and analysis in thin-layer 
chromatography. Cytotoxicity for normal mammalian cells was evaluated in mouse fibroblasts
(L929) and the cell line of breast cancer MDA-MB-231 was used to analyze the antitumor 
activity of the extracts. The evaluation of antitripanossomatideo activity was performed using 
epimastigotas of Colombiana Trypanosoma cruzi strain and promastigotes of BH46 
Leishmania (Leishmania) infantum strain and M2269 Leishmania (Leishmania) amazonensis 
strain. The analyze of these activities were based at the colorimetric MTT technique. The 
evaluation of antibacterial and antifungal activities was performed by determining the 
Minimum Inhibitory Concentration (MIC) employing the colorimetric Resazurin technique. 
Species of bacteria used were Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa 
and Staphylococcus aureus. In the antifungal activity were used four species of yeast 
(Candida albicans, Candida famata, Candida krusei and Candida tropicalis) and two species 
of filamentous fungi (Aspergillus niger and Penicillium expansum). Of the 13 extracts 
evaluated for cytotoxicity using the L929 strain mouse fibroblasts, all they had some 
cytotoxicity level. Some of these extractsthen showed a  high toxicity in this assay cell line, 
wherein the ethanolic extract of  E. erythropappus leaves was the most toxic. In the evaluation
of antitumor activity all extracts showed activity, exception for the extract of P. rigida leaves. 
Among these the most promising was either the ethanolic extract of the leaves of E. 
erythropappus. Evaluation of trypanocidal activity using Colombian strain of T. cruzi 
epimastigotas, present active for nine extracts against this parasite, been the A. aculeata and 
leaves E. erythropappus leaf extract the most promising. Leishmanicidal activity for the 
M2269 strain of E. erythropappus B. oxyclada leaf extract presented as the most promising 
and, for the BH46 strain the T. catahartica role plant extract shows the best results, followed 
by the E. erythropappus leaf extract. In the antibacterial activity assay only the B. oxyclada, 
P. tomentosa and S. rugosa leaf extracts were active, and the only for P. aeruginosa and S. 
aureus. Among these the P. tomentosa extract inhibited a greater number of bacteria  with 
bactericidal action. Filamentous fungus A. niger and P. expansum were resistant to all extracts 
evaluated and C. krusei was the most sensitive yeast. P. tomentosa and B. oxyclada leaf 
extracts inhibited more yeast species but with the lowest MIC values. Due these results, it is 
suggested that the E. erythropappus of P. tomentosa and B. oxyclada leaf ethanolic extracts 
showed the greatest of biological activities, making these the most promising species as 
potential sources of bioactive molecules for the treatment of cancer, Chagas disease, 
Leishmaniasis and bacterial and fungal infections, yet requiring further studies to identify the 
substances responsible for such activities and cytotoxicity and validate them through other 
models in vitro and in vivo.
Keywords: medicinal Plants; trypanocidal activity, leishmanicidal activity, antitumor activity,
antibacterial activity, antifungal activity, phytochemical.
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1.INTRODUÇÃO
As plantas, por constituírem fontes importantes de substâncias biologicamente ativas 
(WALL & WANI, 1996), são utilizadas com finalidade terapêutica desde o início da 
humanidade (ANDRADE et al., 2007; MACIEL et al., 2002; VEIGA JUNIOR et al., 2005; 
FIRMO et al., 2011). Ainda hoje, elas são muito utilizadas para fins medicinais e representam,
muitas vezes, a única alternativa terapêutica, principalmente em países em desenvolvimento 
(MACIEL et al., 2002; AGRA et al., 2008; AGRA et al., 2007). Segundo a Organização 
Mundial de Saúde (OMS), 80% das pessoas que vivem nestas áreas necessitam da medicina 
tradicional para atender às suas necessidades de saúde, sendo que o uso desta prática envolve 
cerca de 85% da utilização de plantas e de seus extratos (BRASIL, 2006).
A dificuldade de acesso aos serviços de saúde associada à facilidade de obtenção e o 
uso tradicional de plantas medicinais contribuem para a sua ampla utilização (VEIGA 
JUNIOR et al., 2005; MACIEL et al., 2002). Entretanto, muitas plantas usadas na medicina 
tradicional carecem de estudos que validem o seu uso na cultura popular (PINTO et al., 2006; 
TUROLLA & NASCIMENTO, 2006) e comprovem sua eficácia e segurança (ARGENTA et 
al., 2011). Há também escassez de estudos que investiguem outras atividades biológicas ou 
outras aplicações terapêuticas associadas a essas plantas medicinais.
Atualmente, existem muitos problemas relacionados à terapia de várias doenças 
humanas e grandes esforços têm sido feitos na tentativa de desenvolvimento de novos 
fármacos para o tratamento de enfermidades crônicas degenerativas ou parasitárias, sejam 
causadas por bactérias, por fungos ou pelos protozoários.
Os recursos econômicos destinados ao desenvolvimento de novos medicamentos para 
as doenças negligenciadas, como Doença de Chagas e Leishmanioses são escassos 
(ALONSO-PADILHA & RODRIGUEZ, 2014). Assim, considerando a ausência de vacinas, a 
toxicidade das quimioterapias existentes, os efeitos secundários do tratamento e o 
desenvolvimento de resistência dos parasitas aos medicamentos padrões torna-se 
extremamente necessário a descoberta de novos fármacos para o tratamento das mesmas. 
Neste contexto, deve-se considerar a validade e eficácia dos compostos derivados das plantas 
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(MACHADO et al., 2010a; COURA & CASTRO, 2002; DIAS et al., 2009; ALVIANO & 
ALVIANO et al., 2009; CALIXTO, 2000; GIL et al., 2008; NAKAMURA et al., 2006). 
Semelhantemente a estas infecções, aquelas de natureza fúngica e bacteriana 
apresentam também limitações relacionadas ao seu tratamento tornando necessária a busca de 
novos fármacos, que sejam mais seguros e eficazes (NAKAMURA et al., 2013; SANTOS, 
2004). Tais infecções têm recebido atenção especial em instituições de saúde, devido ao seu 
aumento progressivo, além das altas taxas de morbidade e mortalidade associada a doenças. O
arsenal terapêutico para o tratamento das infecções fúngicas sistêmicas é ainda limitado e, 
apresenta problemas de baixa eficácia, resistência, toxicidade, segurança e reações adversas. 
Além disso, registra-se um aumento significativo na ocorrência das infecções fúngicas, 
principalmente as oportunistas invasivas, devido aos fatores como a imunossupressão e 
quimioterapia e o uso indiscriminado de antifúngicos de amplo espectro, tornando a 
terapêutica um aspecto preocupante (KUMAR & PANDEY, 2013; FENNER et al., 2006; 
BERGOLDIS & GEORGIADIS, 2004).
Em relação às infecções bacterianas, o surgimento de bactérias resistentes aos 
antibióticos convencionais, em conjunto com a ocorrência de infecções oportunistas, 
associadas com a AIDS, a quimioterapia e a transplantes geram elevadas taxas de mortalidade 
e são responsáveis por grande parte das infecções hospitalares. Nesse sentido, faz-se 
necessário, também, a busca por novos compostos antimicrobianos que proporcionem um 
tratamento mais eficaz e limitem o agravamento do quadro clínico e sua disseminação 
(PENNA et al., 2001 MOTA et al., 2005; COSTA et al., 2013a).
Outro grande problema está relacionado ao tratamento medicamentoso do câncer, 
doença crônica e degenerativa, considerada a segunda causa de morte no Brasil (MARQUES 
& PIERIN, 2008). A quimioterapia do câncer apresenta diversos problemas, como efeitos 
colaterais, que são apontados como os principais fatores responsáveis para o abandono do 
tratamento (ALMEIDA et al., 2004). O desenvolvimento de resistência aos medicamentos 
quimioterápicos, ocasionando a recorrência do tumor (YAACOB et al., 2010) e o alto custo 
dos medicamentos (SAKARKAR & DESHMUKH, 2011) são outras limitações relacionadas 
a terapêutica desta enfermidade. Estes fatores tem estimulado a formulação de novos 
medicamentos anticancerígenos que ofereçam tratamentos mais efetivos, eficazes e que 
impeçam o avanço da doença (BRANDÃO et al., 2010).
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Nesse contexto, fica evidente a necessidade de mecanismos eficientes para 
desenvolvimento de novas alternativas terapêuticas, no intuito de contornar os problemas do 
tratamento atual destas doenças e, nota-se que o interesse mundial por produtos derivados da 
biodiversidade natural é crescente. A natureza fornece uma variedade de substâncias químicas 
complexas e a indústria farmacêutica tem as utilizado como princípios ativos e protótipos para
desenvolvimento de moléculas bioativas no desenvolvimento de medicamentos (PIMENTEL 
et al., 2015; YOUNG, 1999).
O Brasil, por sua vez, é detentor de uma vasta diversidade biológica e possui uma 
grande quantidade de espécies vegetais com potencial medicinal. Dentre os diversos biomas 
do território brasileiro, o Cerrado representa o segundo maior, com grande abundância em 
plantas nativas, registrando-se muitas espécies medicinais (GUARIM-NETO & MORAIS, 
2003; KLINK & MACHADO, 2005; MYERS et al., 2000). Contudo, estimativas apontam 
que o desmatamento total deste bioma até 2008 representava 47,84% da área original, 
proporcionando um grande risco de perda de potencial biológico de plantas nativas (MMA, 
2010). Consequentemente, torna-se necessário conhecer e preservar a biodiversidade do 
Cerrado brasileiro, assim como estudar e explorar de forma consciente o seu potencial 
biológico e químico.
Deste modo, o presente estudo foi proposto apropriando-se da eficácia farmacológica 
das espécies vegetais, destacando a vasta biodiversidade do Cerrado mineiro encontrado no 
município de Diamantina, região do Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais. Tal apropriação 
se faz em consonância com a necessidade de desenvolvimento de novos fármacos para o 
tratamento de algumas enfermidades e a carência de estudos relacionados a várias espécies de 
plantas da região.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Realizar o estudo fitoquímico preliminar e avaliar atividades biológicas de extratos de 
plantas do Cerrado provenientes do município de Diamantina/MG, inserido na região do Vale 
do Jequitinhonha.
2.2 Objetivos Específicos
a) Realizar análises fitoquímicas preliminares dos extratos preparados, por meio de 
reações cromogênicas e de precipitação, com intuito de evidenciar as principais classes de 
metabólitos secundários presentes;
b) Avaliar a citotoxicidade dos extratos sobre fibroblastos de camundongo;
c) Avaliar in vitro a atividade antitumoral dos extratos etanólicos sobre células de 
adenocarcinoma de mama; 
d) Avaliar in vitro a atividade tripanocida dos extratos etanólicos contra as formas 
epimastigotas do Trypanossoma cruzi;
e) Avaliar in vitro, a atividade leishmanicida dos extratos etanólicos contra formas 
promastigotas de Leishmania sp; 
f) Avaliar in vitro a atividade antibacteriana dos extratos etanólicos contra diferentes 
espécies;
 g) Avaliar in vitro a atividade antifúngica dos extratos etanólicos contra diferentes 
espécies; 
h) Selecionar os três extratos mais promissores frente as atividades investigadas para 
futuramente serem submetidos ao fracionamento e avaliação detalhada.
34
3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
3.1 Plantas medicinais no tratamento de infecções humanas
De acordo com a Organização Mundial de Saúde, planta medicinal pode ser definida 
como “qualquer vegetal que apresenta substâncias que podem ser utilizadas com finalidades 
terapêuticas ou que sejam precursoras de fármacos semi-sintéticos”. Essas substâncias 
recebem o nome de princípios ativos e a planta medicinal, por conseguinte, pode conter um ou
mais princípios ativos (MARTINS et al., 2003).
Os princípios ativos são oriundos, principalmente, do metabolismo secundário dos 
vegetais e se agrupam de acordo com as suas características físicas, propriedades químicas ou 
atividade biológica. Eles podem ser classificados como ácidos orgânicos, alcalóides, 
antraquinonas, compostos fenólicos, compostos inorgânicos, cumarinas, flavonóides, 
glicosídeos cardioativos, saponinas, taninos, terpenos, dentre outros (VIZZOTTO et al., 2010;
SIMÕES et al., 2007; MARTINS et al., 2003). Dessa forma, a pesquisa fitoquímica é uma 
etapa importante no desenvolvimento de novos fármacos, principalmente, quando as espécies 
não possuem estudos químicos, uma vez que essa pesquisa visa conhecer as classes de 
constituintes químicos e avaliar sua presença nas espécies vegetais, identificando grupos de 
metabólitos secundários (SIMÕES et al., 2007). Estes podem ser produzidos pelas plantas em 
resposta a algum estímulo do meio ambiente e são de grande interesse para a indústria 
farmacêutica, pois podem apresentar vasta atividade farmacológica, representando potenciais 
fontes de novas alternativas terapêuticas (ALVES, 2001).
Historicamente, o uso de plantas com a finalidade terapêutica é registrado desde os 
primórdios da humanidade (BADKE et al., 2011; MARTINS et al., 2003; VIEGAS JR et al., 
2006), sendo por muito tempo uma das únicas alternativas disponíveis, para muitas 
populações para o tratamento de várias enfermidades (BADKE et al., 2011). A partir da 
segunda metade do século XX houve um grande avanço da medicina alopática. Contudo, 
problemas relacionados à dificuldade de acesso aos centros de atendimento à saúde, a 
obtenção de exames e até mesmo de medicamentos, dificultam, muitas vezes, sua utilização 
por parte da população carente. Estas razões aliadas à fácil obtenção e à grande tradição do 
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uso de plantas medicinais contribuem para a sua significativa difusão pelas populações dos 
países em desenvolvimento (VEIGA JUNIOR et al., 2005). 
No tratamento das doenças, as plantas podem ser utilizadas de diferentes formas, 
incluindo: in natura (partes inteiras ou forma rasurada); pulverizada, extratos brutos ou 
frações enriquecidas, extratos padronizados, tinturas, extratos fluídos e outros; ou podem 
passar por vários processos de extração e purificação para isolamento de uma substância 
específica (RATES, 2001). A planta medicinal, quando passa por um preparo e seu derivado 
(por exemplo, extrato) é incorporado a uma formulação específica, torna-se um medicamento 
fitoterápico (VEIGA JUNIOR et al., 2005).
A Fitoterapia pode ser definida como a prática terapêutica que utiliza medicamentos 
que possuem, exclusivamente, substâncias ativas de plantas ou de derivados vegetais, 
embasados no uso e conhecimento popular, e que tem a sua eficácia, riscos de seu uso, 
reprodutibilidade e qualidade bem esclarecidos (ANVISA, 2016a; BRASIL, 2012).
Estima-se que cerca de 25% de todos os medicamentos modernos são provenientes 
direta ou indiretamente de plantas medicinais (BRASIL, 2012). Como exemplo destes 
fármacos pode-se citar, a codeína e a morfina (Papaver somnniferum), a atropina (Atropa 
beladona), a cafeína (Coffea arábica), a digoxina (Digitalis lanata), a salicina (Salix alba) 
que a partir de uma modificação estrutural originou o ácido acetilsalicílico, a quinina 
(Cinchona officinalis), o taxol (Taxus brevifolia), dentre outros com diversas finalidades 
terapêuticas (NEWMANN & CRAGG, 2016; CALIXTO & SIQUEIRA JUNIOR, 2008; 
LOACES et al., 2003). 
Além disso, muitos estudos revelam a potencialidade da ação farmacológica de muitas
espécies vegetais, incluindo um vasto repertório de atividades, como anti-inflamatória 
(SOARES et al., 2006; MATOS et al., 2003; PUPO et al., 2008; CARDOSO et al., 2003), 
analgésica (SOARES et al, 2006; CUNHA et al., 2003; DUTRA et al., 2006 ); antioxidante 
(SOUSA et al., 2007; MORAIS et al., 2006; LIMA et al., 2006a); leishmanicida (REIS et al., 
2012; BEZERRA et al., 2006; ALMEIDA et al., 2011); tripanocida (MOREIRA et al., 2013; 
MORAIS-BRAGA et al., 2013; SULSEN et al., 2006); antitumoral (YACOOB et al., 2010; 
SYLVESTRE et al., 2006; MACHADO & MELO-JUNIOR, 2009); antibacteriana, 
antifúngica (PENNA et al., 2011; DEUS et al., 2011; DINIZ et al., 2010), dentre outras. 
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Atualmente, existem muitos problemas relacionados com a terapêutica das doenças 
humanas, seja das doenças crônicas degenerativas quanto das parasitárias causadas por 
bactérias, fungos ou protozoários. Estes problemas relacionam-se ao pequeno arsenal 
terapêutico, em alguns casos; baixa eficácia dos fármacos; vias difíceis de administração; 
desenvolvimento de resistência e dos graves efeitos colaterais, o que compromete a segurança
e a efetividade do tratamento (OLIVEIRA & SILVA, 2009; FENNER et al., 2006; PEREIRA 
et al., 2011;  DE PAULA et al., 2013; JANNI & VILLA, 2007; COURA & CASTRO, 2002; 
MACHADO et al., 2010; SOUZA et al., 2012; PENNA et al., 2001; ALMEIDA et al., 2004; 
YACOOB et al., 2010).
Entende-se que na natureza podem ser encontradas diversas substâncias químicas com 
diversidade estrutural, capazes de constituir novos princípios ativos ou que se firmam como 
valiosas fontes para a busca de novos fármacos mais seguros, seletivos e menos tóxicos 
(PIMENTEL et al., 2015; YOUNG, 1999). Este é, portanto, um aspecto importante 
considerando que o Brasil é detentor de uma rica biodiversidade (MYERS et al., 2000).
Contudo, das 500 mil espécies de plantas catalogadas no mundo poucas tem seu 
potencial químico e farmacológico estudado cientificamente (MYERS et al., 2000; 
MELENDÉZ & CAPRILES, 2006). Todavia, muitas espécies de plantas são utilizadas 
empiricamente sem nenhuma comprovação científica (AGRA et al., 2008; HOLEZT et al., 
2002). 
O Brasil, provavelmente, apresenta a maior biodiversidade do planeta, albergando 
cerca de 20% do número total de espécies de plantas do mundo (CALIXTO, 2003). Essa rica 
biodiversidade está distribuída entre os seis biomas predominantes em todo o território 
nacional, incluindo o Cerrado, os Campos, as Florestas Meridionais, a Floresta Atlântica, a 
Caatinga, a Floresta Amazônica e o Pantanal (RIBEIRO & WALTER, 1998). 
Dentre estes, o Cerrado destaca-se por ser o segundo maior do território brasileiro e 
por sua grandiosa biodiversidade, abrigando muitas espécies de plantas, das quais poucas 
foram estudas (KLINK & MACHADO, 2005; GUARIM NETO & MORAIS, 2003). Este 
bioma é encontrado na região de Diamantina/MG, inserido no Vale do Jequitinhonha 
(GIANOTTI et al., 2013), e alguns estudos confirmam o uso na medicina popular de algumas 
espécies oriundas desta região, como Miconia ferruginata, Ageratum fastigiatum, 
Pseudobrickellia brasiliensis e Eriosema crinitum (BARROSO, 2015; FREITAS, 2013; 
AMORIM, 2012; SANTOS, 2014). Desta forma, fica evidente a necessidade de maiores 
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subsídios para pesquisas na área de produtos naturais, objetivando o desenvolvimento de 
fármacos, explorando a rica biodiversidade desta região.
3.2 Cerrado Brasileiro: Biodiversidade, importância e uso medicinal
De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2016) o Cerrado consiste no 
segundo maior bioma da América Latina e do território brasileiro, predominando em todo o 
Planalto Central, nos estados de Goiás, Tocantins, no Distrito Federal, parte da Bahia, do 
Ceará, de Maranhão, do Mato Grosso, do Mato Grosso do Sul, de Minas Gerais, do Piauí, de 
Rondônia e de São Paulo (KLINK & MACHADO, 2005; AQUINO & AGUIAR, 2007).
No contexto mundial, o Cerrado brasileiro é considerado a região de savana mais rica 
e possui mais de 10 mil espécies de plantas nativas (MMA, 2011), distribuídas em 181 
famílias (REZENDE et al., 2008; LEFB, 2016), das quais 4.400 são espécies endêmicas 
(MMA, 2010). 
Contudo, diante da atividade de agricultura e da exploração exacerbada dos produtos 
nativos do Cerrado (KLINK & MACHADO, 2005) algumas espécies já estão ameaçadas de 
extinção (AQUINO & OLIVEIRA, 2006). Até o ano de 2008 este bioma já tinha 47,84% da 
sua área total desmatada, gerando um enorme risco de perda de plantas com potencial uso 
medicinal (MMA, 2010). Atualmente, este bioma tem sido definido com um hotspot, que 
representa uma área crítica para a conservação, baseado na presença de plantas endêmicas e 
no grau de ameaça ambiental (MITTERMEIER et al., 1998; MYERS et al., 2000; SILVA & 
BATES, 2002). Orthophytum amoenum, Hyptis imbricatiformis e Attalea brasiliensis são 
alguns exemplos de espécies vegetais de ocorrência no Cerrado que constam na Lista Oficial 
das Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas de Extinção (BRASIL, 2014a). 
Em decorrência de sua ampla distribuição geográfica e de sua vasta biodiversidade, a 
fauna e flora do Cerrado apresentam diversos usos pela população regional, incluindo 
espécies com finalidade alimentar, forrageira, artesanal, ornamental, madeireira, melífera, 
condimentar, oleaginosa, e em especial medicinal (AQUINO & AGUIAR, 2007). Das 
espécies de plantas nativas do Cerrado somente cerca de 220 espécies tem uso medicinal 
descrito para diversos fins (MMA, 2016), como por exemplo, a faveira (Dimorphandra 
mollis) de onde se extrai a rutina, substância responsável por auxiliar no aumento da absorção 
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de vitamina C, combater à fragilidade capilar, além de possuir ação antioxidante e de prevenir
o câncer. Também a mangaba (Hancornia speciosa) tem apresentado utilização associada ao 
tratamento da tuberculose, úlceras e cólicas menstruais (AQUINO & OLIVEIRA, 2006). 
Vários estudos comprovam cientificamente o potencial de plantas provenientes do 
Cerrado como fontes de novas alternativas terapêuticas para várias doenças, incluindo 
doenças parasitárias e câncer. Entre estes estudos encontram-se descritas as espécies 
Erythroxylum daphinites, Erythroxylum subrotundum, Bauhinia rufa, Pouteria ramiflora, 
Pouteria torta, Eugenia dysenterica e Qualea grandiflora, que apresentaram atividade 
antimicrobiana (CORREIA, 2016; MOURA et al., 2012); Spiranthera odoratissima, 
Diospyros hispida, e Casearia sylvestris var. língua com potencial ação tripanocida, 
leishmanicida e antiplasmódica (MESQUITA et al., 2005; ALBERNAZ, 2010); Schinus 
terebinthifolius var. radiannus, Kielmeyera coriacea, Simarouba versicolor e Lychnophora 
trichocarpha, que apresentaram atividade antitumoral (MESQUITA, 2009; SAÚDE-
GUIMARÃES & FARIA, 2007). 
Entretanto, dada a grande diversidade, este bioma pode ser considerado pouco 
explorado, sendo necessários maiores investimentos em pesquisas com plantas provenientes 
do Cerrado Brasileiro (GUARIM NETO & MORAIS, 2003). 
O estado de Minas Gerais, de uma forma geral, é uma área rica no bioma Cerrado, que
agrupa cerca de 8.155 espécies de plantas, distribuídas em 175 famílias (LEFB, 2016). O 
município de Diamantina inserido na região do Vale do Jequitinhonha no noroeste de Minas 
Gerais, apresenta como vegetação o campo rupestre, que faz parte desse bioma (GIANOTTI 
et al., 2013), o que confere à localidade uma grande importância biológica e farmacológica, 
ainda pouco explorada (DRUMMOND et al., 2005). 
Saint-Hilaire, naturalista francês, descreveu o uso de várias espécies nativas do Brasil 
em uma obra literária, em que foram descritos os vários usos que os colonos faziam das 
plantas, inclusive o medicinal, e a necessidade de realização de estudos científicos atestando a
eficácia das plantas medicinais usadas no país. Dentre estas espécies Saint-Hilaire descreveu 
quinzes espécies na região norte/nordeste de Minas Gerais, inclusive da região da atual 
Diamantina (SAINT-HILAIRE, 2009). Dessa forma, considera-se que esta região pode 
apresentar plantas com potencial para o tratamento de doenças humanas cujo tratamento 
apresenta limitações terapêuticas, como câncer, infecções bacterianas e fúngicas bem como 
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doenças causadas por protozoários como a Leishmaniose e Doença de Chagas, que 
representam importantes problemas de saúde pública nesta região e no Brasil.
3.3 Doenças Humanas: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações terapêuticas
As doenças infecciosas como Doença de Chagas, Leishmanioses, as bacterianas e 
fúngicas, e crônicas não transmissíveis, como o câncer, são objetos de grande relevância no 
que tange a discussão de saúde pública mundial (COSTA et al., 2013b; INCA, 2016a; 
BRASIL, 2013a; SANTOS, 2004; GIOLO & SVIDZINSKI, 2010). Em geral, o arsenal 
terapêutico para o tratamento dessas doenças é limitado, apresentando problemas de eficácia, 
toxicidade, resistência e/ou efeitos colaterais associados aos fármacos disponíveis, fatores que
comprometem o sucesso do tratamento (MACHADO et al., 2010; COURA & CASTRO, 
2002; DIAS et al., 2009; ALVIANO & ALVIANO et al., 2009; CALIXTO, 2000; GIL et al., 
2008; NAKAMURA et al., 2006; FENNER et al., 2006; BERGOLDIS & GEORGIADIS, 
2004; PENNA et al., 2001; MOTA et al., 2005; ALMEIDA et al., 2004; YAACOB et al., 
2010; SAKARKAR & DESHMUKH, 2011), tornando-se urgente a busca por novos agentes 
terapêuticos para tratá-las.
Nesse contexto, as plantas podem ser potenciais fontes de novos fármacos para essas 
doenças e o sucesso de seus respectivos usos para o tratamento de doenças parasitárias pode 
ser comprovado, como por exemplo, no tratamento da malária. Neste caso, as duas principais 
drogas utilizadas no tratamento da doença, quinina e artemisina, foram isoladas de espécies 
vegetais com tradição milenar de uso na medicina popular (FIDOCK et al., 2004; SOH & 
BENOIT-VICAL, 2007).
 A seguir, serão abordados alguns aspectos biológicos, epidemiológicos, bem como 
algumas limitações terapêuticas de tratamento de enfermidades, cujo potencial de plantas 
referentes às atividades antitumoral e antiparasitárias para as mesmas foram investigadas no 
presente estudo.
3.3.1 Câncer: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações terapêuticas 
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O Câncer é caracterizado pelo crescimento desordenado (maligno) de células que 
podem se espalhar, por meio da metástase, para outras regiões do corpo. Existem cerca de 100
tipos de câncer que correspondem aos diversos tipos de células do corpo e a ocorrência de 
metástase consiste na principal causa de morte por câncer (ALMEIDA et al., 2005; INCA, 
2016a; WHO, 2015a).
Segundo o documento da World Câncer Report 2014 da International Agency for 
Research on Cancer (Iarc), o câncer consiste em um grave problema de saúde pública, 
principalmente, nos países em desenvolvimento, onde espera-se 80% dos mais de 20 milhões 
de novos casos de câncer que são estimados para 2025 (INCA, 2016b).
Os tipos de câncer mais comuns no mundo são o de pulmão, mama, intestino e 
próstata. No Brasil, é estimada a ocorrência de 600 mil novos casos da doença, para o período
de 2016-2017, sendo que o de próstata em homens e o de mama em mulheres serão os mais 
frequentes (INCA, 2016b).
O tratamento do câncer depende do tipo e de seu estadiamento, podendo ser 
empregado a cirurgia, radioterapia, quimioterapia ou a combinação de alguma dessas opções 
(BRASIL, 2011; WHO, 2015; SILVA et al., 2012a; ROSAS et al., 2013). Em geral, a 
quimioterapia é a alternativa mais utilizada (ALMEIDA et al., 2005; YACOOB et al., 2010). 
Todavia, o procedimento apresenta limitações relacionadas ao desenvolvimento de resistência 
aos fármacos, vários efeitos tóxicos incluindo náuseas, vômitos, diarreia, dentre outros, 
fatores que contribuem para o abandono do tratamento (YACOOB et al., 2010; INCA, 2016c; 
ALMEIDA et al., 2004; LUISI et al., 2006).
As classes de agentes antineoplásicos/quimioterápicos mais utilizados incluem os 
alquilantes polifuncionais, os antimetabólitos, os antibióticos antitumorais e os inibidores 
mitóticos (SCHULZE, 2007; INCA, 2016c).
Os agentes alquilantes polifuncionais (mostardas nitrogenadas, etilenoiminas e 
metilmelaminas, derivados da metilidrazina e alquil sulfonato) são os medicamentos mais 
antigos utilizados para tratamento de neoplasias. Contudo, além de exigirem outro agente para
um bom efeito clínico causam sérias reações adversas e complicações hematológicas 
(FERDINANDI & FERREIRA, 2009; SCHULZE, 2007). A cisplatina é um exemplo de 
fármaco alquilante, porém possui a desvantagem de ser altamente nefrotóxico, provocar 
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graves efeitos adversos e ainda há relatos do desenvolvimento de resistência quanto a mesma 
(PERES & CUNHA-JÚNIOR, 2013; BRUNTON et al., 2012).
Já os agentes antimetabólitos podem ser análogos do ácido fólico, análogos da 
pirimidina, análogos da purina e inibidores enzimáticos (MOREIRA et al., 2016). O 
metotrexato é um agente antimetabólito análogo do ácido fólico e é essencial para o 
tratamento da leucemia linfoblástica aguda (LLA) em crianças. No entanto, sua utilização 
provoca efeitos tóxicos que incluem alopecia, dermatite, nefrotoxicidade e a mielossupressão 
(BRUNTON et al., 2012). O 5-fluorouracil, outro antimetabólito, é amplamente utilizado no 
tratamento de tumores gastrointestinais e de cabeça e pescoço, mas seu uso está associado a 
sérios efeitos cardiotóxicos (ROCHA et al., 2013), assim como no uso da Doxorrubicina, 
antibiótico antitumoral, vastamente empregado para tratamento do câncer de mama 
(MARTINS et al., 2011; SAAD et al., 2007).
No panorama mundial nota-se uma constante busca por novos medicamentos 
anticancerígenos que ofereçam tratamentos mais efetivos ou que impeçam o avanço da 
doença. Dessa forma, a pesquisa de novos agentes anticancerígenos em plantas constitui uma 
boa fonte para a descoberta desses medicamentos, já que muitos utilizados para o tratamento 
do câncer são de origem vegetal (BRANDÃO et al., 2010). Um dos exemplos mais relevantes
é o da Catharanthus roseus, conhecida popularmente como Vinca de onde foram isolados os 
alcalóides Vinblastina e Vincristina, utilizados para tratamento de linfoma Hodgkin, sarcoma 
de Kaposi, câncer de ovário e testículos e leucemia linfoblástica aguda infantil. O etoposídeo 
e o teniposídeo, são derivados semi-sintéticos obtidos de podofilotoxina, substância isolada de
espécie vegetal. E a descoberta mais importante foi do paclitaxel (Taxol), substância isolada 
da Taxus brevifolia. em 1971 (NOBILI et al., 2009; MANN, 2002).
Nesse contexto, há cada vez mais pesquisas com espécies de plantas que seriam 
capazes de oferecer substâncias anticancerígenas mais efetivas e seguras para o tratamento do 
câncer. Segundo Yaacob et al. (2010), a fração diclorometânica das folhas de Strobilanthes 
crispus apresentou potente atividade antitumoral frente as linhagens de células de câncer de 
mama e de próstata. Extrato etanólico de toda a espécie Urtica membranacea, Artemesia 
monosperma e Origanum dayi post apresentaram capacidades de matar várias linhagens de 
células tumorais humanas, dependente do tempo, não apresentando toxicidade sobre células 
normais (SOLOWEY et al., 2014). O extrato metanólico de Indigofera linnaei apresentou 
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forte citotoxicidade frente às células HeLa, HEp-2, HepG-2, MCF-7, HT-29, sem demonstrar 
citotoxicidade contra células normais (KUMAR et al., 2011).
3.3.2 Doenças de Chagas: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações terapêutica
A Doença de Chagas, também denominada Tripanossomíase Americana, tem como 
agente etiológico o Trypanossoma cruzi, um protozoário hemoflagelado pertencente à ordem 
Kinetoplastida e a família Trypanosomatidae (CHAGAS, 1909). É considerada uma doença 
negligenciada (NAVARRO et al., 2012; SANTOS et al., 2012a) com a estimativa de cerca de 
6-7 milhões de pessoas infectados pelo T. cruzi, sendo a América Latina a região de maior 
ocorrência. Entretanto, nas últimas décadas a Doença de Chagas tem sido cada vez mais 
detectada nos Estados Unidos da América, Canadá, em muitos países da Europa e em alguns 
do Pacífico Ocidental devido à migração de pessoas entre a América Latina e mundialmente, e
ao risco de transmissão pela transfusão sanguínea (WHO, 2016a). 
No Brasil há um predomínio dos casos crônicos da Doença de Chagas com estimativa 
de aproximadamente três milhões de indivíduos infectados. Contudo, ultimamente, tem sido 
verificados casos de fase aguda da doença com ocorrência nos estados da Amazônia legal e, 
casos isolados, em outros estados associados, principalmente a surtos familiares por meio da 
transmissão por via oral do T. cruzi relacionados à ingestão de alimentos contaminados 
(BRASIL, 2014b; FIOCRUZ, 2013; PINTO et al., 2008).
A infecção pode ser adquirida por diferentes formas sendo a via vetorial a mais 
importante, responsável por 80% dos casos, seguida da via transfusional com utilização de 
sangue de paciente infectado contendo formas tripomastigotas sanguíneas e, da via congênita 
em gestantes sorologicamente positivas. Outras possíveis vias de contaminação incluem 
acidentes laboratoriais com sangue ou conteúdo intestinal do triatomíneo infectado, 
transplante de órgãos e a transmissão oral (DIAS & COURA 1997, COURA, 2007), que tem 
ganhado importância, devido aos surtos de Doença de Chagas relatados no Brasil (PINTO et 
al., 2008; COURA, 1997; STEINDEL et al., 2008). 
A infecção chagásica apresenta um curso clínico crônico. A fase aguda inicial é 
caracterizada por uma elevada parasitemia que dura poucas semanas e, geralmente, é 
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assintomática. Após este período o indivíduo entra na fase crônica da doença, em que a 
maioria dos indivíduos pode desenvolver a forma indeterminada da doença, (sem sinais 
clínicos e patológicos) ou cerca de 30% podem desenvolver as formas cardíacas, digestiva 
e/ou mista (BRENER, 1987).
A terapia atual para o tratamento da Doença de Chagas consiste em dois fármacos, o 
benzonidazol e o nifurtimox (revisado por MACHADO et al., 2010; RASSI et al., 2012). 
Contudo, ambos apresentam maior efetividade para o tratamento das infecções agudas, sendo 
pouco eficazes para infecções crônicas (DIAS et al., 2009; FERREIRA, 1990; JANNIN & 
VILLA, 2007). Estudos mostram que esta diferença de efetividade dos fármacos 
convencionais para o tratamento da Doença de Chagas pode estar associada com as diferenças
geográficas de susceptibilidade do T. cruzi aos fármacos, decorrente da diversidade genética 
que o parasita apresenta (ANDRADE et al., 1985; ANDRADE et al., 1992; NEVES et al., 
2011a; COURA & CASTRO, 2002; TIBAYRENC & AYALA, 1998; REVOLLO et al., 1998; 
TOLEDO et al., 2003; ANDRADE et al., 1989) e, também, devido ao surgimento de cepas 
resistentes e infecções mistas (CAMPOS et al., 2009; MARTINS et al., 2009).
Além da ineficácia apresentada pelos medicamentos padrões, os mesmos apresentam 
sérios efeitos colaterais (MACHADO et al., 2010). No caso do Nifurtimox, registram-se 
alterações psíquicas, anorexia, irritabilidade, sonolência, náuseas, vômitos e diarreia. No 
tratamento com benzonidazol as reações mais comuns incluem dermatite com erupções 
cutâneas, parestesias, polineurite dos nervos periféricos, depressão do osso e medula que leva 
a púrpura trombocitopênica e agranulocitose (OLIVEIRA et al., 2008a; COURA & CASTRO,
2002; SOUZA et al., 2012). Esses fatores favorecem a baixa adesão do tratamento (URBINA 
& DOCAMPO, 2003), contribuindo assim para seu fracasso e/ou resistência aos fármacos.
Levando em consideração a toxicidade e a baixa eficácia dos fármacos, bem como, a 
falta de interesse da indústria farmacêutica em desenvolver novos medicamentos, por se tratar
de uma doença que afeta a população menos favorecida, há uma necessidade eminente em 
pesquisas envolvendo a formulação de novos medicamentos que sejam mais seguros e 
eficazes no tratamento da Doença de Chagas (SAÚDE-GUIMARÃES & FARIA, 2007; 
OLIVEIRA et al., 2008a; DIAS et al., 2009; SOUZA et al., 2012). 
Nesse sentido, as plantas representam fontes potenciais de compostos bioativos para 
desenvolvimento de novos fármacos para tratamento da Doença de Chagas (ALVIANO et al., 
2012; SAÚDE-GUIMARÃES & FARIA, 2007; MUELAS-SERRANO et al., 2000) e vários 
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estudos têm sido realizados, na tentativa de descobrir novas alternativas de tratamento para a 
doença, demonstrando a presença de componentes ativos contra esse parasita. 
Exemplificando, Alves et al., (2012) ao realizarem uma triagem em 92 extratos de várias 
espécies vegetais contra a cepa Y e da Bolívia de T. cruzi, encontraram como resultados mais 
promissores os dos extratos etanólicos de Ocotea paranapiacabensis e de Aegiphila 
lhotzkiana. O extrato de acetato de etila das folhas de Spiranthera odoratissima apresentou 
uma IC50 de 56,3 μg/mL frente a formas epimastigotas de T. cruzi (ALBERNAZ et al., 2010). 
Das folhas de Plectranthus barbatus foi isolado um derivado de ácido gálico, identificado 
como 1,2,3,4,6-penta-O-galoil-β-D-glucose (PGG), que apresentou atividade contra as formas
tripomastigotas de T. cruzi, com EC50 de 67 μM, mais eficaz do que o benzonidazol (SANTOS
et al., 2012b). Extratos oriundos das espécies Ambrosia scabra, Ambrosia tenuifolia, 
Baccharis spicata, Eupatorium buniifolium, Lippia integrifólia, Mulinum espinhosa e 
Satureja parvifolia mostram atividade tripanocida com uma percentagem de inibição do 
crescimento superior a 70% a uma concentração de 100 μg/mL (SULSEN et al., 2006). Dois 
metabólitos secundários isolados do extrato hidro-etanólico das partes aéreas de Aristeguietia 
glutinosa causaram uma redução da parasitemia de animais infectados com T. cruzi (VARELA
et al., 2014). As lactonas sesquiterpênicas, enidrina, uvedalina e polimatina B, foram isoladas 
de Smallanthus sonchifolius e, estas apresentaram atividade tripanocida significativa contra as
formas epimastigotas e amastigotas de T. cruzi (FRANK et al., 2013).
3.3.3 Leishmanioses: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações terapêuticas 
Considerada um grave problema de saúde pública, as Leishmanioses, são um 
complexo de doenças causadas por protozoários de mais de 20 espécies do gênero 
Leishmania (ordem Kinetoplastida, família Trypanosomatidae) (ROSS, 1903). Sua 
transmissão ocorre pela picada da fêmea de flebotomíneos infectados, pertencentes à 
subfamília Phlebotominae, gêneros Lutzomya (Américas) e Phlebotomus (África, Europa e 
Ásia) (LAINSON et al., 1985).
No Brasil as espécies que provocam Leishmaniose Tegumentar Americana em 
humanos, são basicamente: Leishmania (Viannia) braziliensis, Leishmania (Viannia) 
guyanensis, Leishmania (Viannia) lainsoni, Leishmania (Viannia) shawi, Leishmania 
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(Viannia) naiffi e Leishmania (Viannia) amazonensis (LAINSON et al., 1979, GONTIJO & 
CARVALHO, 2003). Já a que causa a Leishmaniose Visceral, no território brasileiro, é a 
Leishmania chagasi e sua transmissão ocorre, principalmente, pela picada do inseto vetor, 
Lutzomya longipalpis (LAINSON et al., 1985).
Esta doença, no hospedeiro vertebrado, pode apresentar diversas formas clínicas que 
serão determinadas pela espécie de Leishmania e a condição imunológica do hospedeiro 
(ALMEIDA et al., 2003; MAYRINK et al., 2006; CUNA et al., 2007 ). Essas formas clínicas 
podem ser divididas em: Leishmaniose visceral (LV) forma mais grave da doença podendo ser
fatal quando não é tratada e, Leishmaniose Tegumentar que envolve as formas Muco-cutânea 
(LMC), uma forma mutilante; Leishmaniose cutânea difusa (LCD) que possui uma longa 
duração e a forma cutânea (LC) forma mais comum, mas que pode tornar-se incapacitante 
quando há multiplicação das lesões (CONVIT et al., 1989; COSTA et al., 1992; DESJEUX, 
2004; HALDAR et al., 2011).
Mundialmente, há mais de 12 milhões de pessoas com Leishmaniose e 350 milhões de
pessoas estão em risco. A cada ano surgem 1,3 milhões de novos casos e cerca de 20.000 a 
30.000 pessoas vão a óbito pela doença (PAHO, 2015). Segundo a PAHO (2015), a 
leishmaniose é endêmica em 98 países e territórios e estima-se que 75% de todos os casos de 
leishmaniose cutânea estão concentrados em 10 países, dos quais quatro são das Américas, 
incluindo o Brasil, que representa ainda um dos seis países em que se concentra 90% dos 
casos de leishmaniose visceral.
A Leishmaniose Tegumentar (LT) apresentou média anual de 26.965 casos autóctones 
no Brasil entre 1993 a 2012. Quando se analisa a progressão da LT no Brasil, observa-se uma 
expansão geográfica, uma vez que no início da década de 1980 eram observados casos 
autóctones em 19 estados brasileiros e já no ano de 2003 estes casos podiam ser verificados 
em todos os estados. Na região Norte foi verificado o maior número de casos, seguida da 
região centro-oeste e nordeste (BRASIL, 2014b). 
Dos 12 países da América Latina acometidos pela Leishmaniose Visceral, 90 % dos 
casos ocorrem no Brasil, especialmente no Nordeste. No passado a doença apresentava caráter
rural, contudo vem se expandido para os centros urbanos (BRASIL, 2006). Segundo o 
Ministério da Saúde, do ano de 1984 a 2002, os casos de LV somaram 48.455, sendo que 
cerca de 66% destes, foram registrados na Bahia, Ceará, Maranhão e Piauí (BRASIL, 2006).
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O tratamento de primeira escolha para a Leishmaniose no Brasil consiste, há mais de 
60 anos, no uso dos compostos antimoniais, em forma de sais pentavalentes, comercialmente 
conhecidos como Glucantime ® e Pentostan® (BERMAN, 1988), com índice de cura de 60-
90%, porém, com inconvenientes não superados, como a necessidade de administração 
parenteral e sérios efeitos colaterais como, cardiotoxicidade, hepatotoxicidade e 
nefrotoxicidade (BERMAN, 1997).
O Glucantime provoca rápida regressão das manifestações clínicas e hematológicas da
doença (RATH et al., 2003). Contudo, devido às baixas dosagens e tratamentos descontínuos, 
houve o surgimento de resistência de parasitas, ocasionando falhas na terapia medicamentosa 
(BALAÑA-FOUCE et al., 1998).
Em casos de contra-indicações, intolerância e resistência aos antimoniais, a 
anfotericina B lipossomal, pentamidina, paramomicina e miltefosina são algumas alternativas 
terapêuticas para o tratamento das Leishmanioses. Entretanto, estes medicamentos possuem 
sua utilização limitada por apresentarem efeitos colaterais ou preço para produção da 
formulação elevado (BERMAN, 1988; LIMA et al., 2007; PEREIRA et al., 2011a).
A Anfotericina B pode ser encontrada em formulações lipossomais, que também são 
benéficas, uma vez que os lipossomas são fagocitados pelos macrófagos, permitindo interação
direta com o ergosterol do parasita, o que proporciona uma maior eficácia e tolerabilidade da 
droga (LOPEZ-BERESTEIN et al., 1989; CROFT & COOMBS, 2003), mas o seu alto custo e
a necessidade de administração venosa dificultam a sua utilização (PAULA et al., 2003; 
BRASIL, 2006).
Há registros de resultados promissores com a utilização da Miltefosina por via oral 
para o tratamento do Calazar na Índia (SUNDAR & MURRAY, 2005; BRASIL, 2006b). 
Todavia seu emprego se torna limitado devido a sua toxicidade (PRASAD et al., 2004a) e a 
possibilidade da substância permanecer em níveis subterapêuticos no plasma do paciente 
durante algumas semanas, o que poderia levar ao surgimento de resistência (BRYCESON, 
2001). Esta droga ainda não teve seu uso regulamentado no Brasil. No entanto, já foi 
empregada em dois estudos de LC na Bahia (MACHADO et al., 2010b) e no Amazonas 
(CHRUSCIAK-TALHARI et al., 2011) e em ambos foi verificado que o uso de miltefosina 
foi mais seguro e com maior taxa de cura quando comparado com o antimoniato.
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A Pentamidina também pode ser empregada no tratamento da Leishmaniose. Todavia, 
esse medicamento pode ocasionar efeitos colaterais como tontura, mialgia, cefaléia, 
hipotensão, tem eficácia mais baixa quando comparada com outras alternativas e sua 
toxicidade limita seu emprego (RATH et al., 2003; NEVES et al., 2011b; BALAÑA-FOUCE 
et al., 1998).
Neste contexto, a busca por substâncias ativas, que possam dar origem a novos 
medicamentos para o tratamento das Leishmanioses torna-se urgente, considerando os 
problemas relatados. Neste caso, as espécies vegetais podem representar uma alternativa 
muito promissora para o desenvolvimento de novos medicamentos com ação leishmanicida 
(CARVALHO & FERREIRA, 2001;CALIXTO, 2000; GIL et al., 2008).
Atualmente, existem várias pesquisas voltadas para a descoberta de novos compostos 
ativos a partir de plantas para o tratamento das Leishmanioses, que têm demonstrado 
resultados promissores. Dentre elas pode-se citar que a fração hexânica de Piper arboreum 
nas concentrações de 500 e 1000 µg/mL apresentaram uma mortalidade de 100% e 92%, 
respectivamente, para as formas promastigotas de L. brasiliensis (FIGUEIREDO et al., 2014).
Os extratos das espécies Julocroton triqueter (Lam.) Didr. var. triqueter, Dichorisandra sp e 
Tephrosia cinerea apresentaram significativa eficácia em induzir a morte das promastigotas, 
com IC50 de 29,5, 32,9 e 43,6 μg/mL, respectivamente. Passiflora edulis, Chenopodium 
ambrosioides e Syzygium jambolanum apresentaram eficácia moderada com IC50 de 150,1; 
151,9 e 166,6 μg/mL, respectivamente (BEZERRA et al., 2006). As frações hexânica e 
clorofórmica oriundas do extrato hidroalcoólico das folhas de Chenopodium ambrosioides, 
foram também tóxicas paras as formas promastigotas de L. amazonensis, com IC50 de L. 177,0
e 220, 0 µg/mL (REIS et al., 2012). No estudo realizado por Ribeiro et al. (2014), os extratos 
mais potentes contra as formas promastigotas de L. amazonensis, foram o extrato hexânico de 
Dipteryx alata (IC50 de 0,08 µg/mL), o extrato hexânico de Syzygium cumini (IC50 de 31,64 
µg/mL), os extratos etanólico e hexânico de Hymenaea courbaril (IC50 de 44,10 µg/mL e 
35,84 µg/mL, respectivamente), o extrato etanólico de Hymenaea stignocarpa (IC50 de 4,69 
µg/mL) o extrato etanólico de Jacaranda caroba (IC50 de 13,22 µg/mL) e o extrato etanólico 
de Jacaranda cuspidifolia (IC50 de 10,96 µg/mL). Os extratos de D. alata e J. cuspidifolia 
apresentaram maior IS, com alta atividade leishmanicida e baixa citotoxicidade nas células de 
mamíferos. Foram avaliados também os extratos e/ou frações de D. alata e J. cuspidifolia que
levou a uma redução de 95,80%, 98,31% e 97,16%, respectivamente, da carga parasitária em 
macrófagos infectados. 
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3.3.4 Infecções Bacterianas: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações 
terapêuticas
As bactérias são organismos unicelulares identificados pela primeira vez em meados 
dos anos 1670 por Leeuwenhoek (GUIMARÃES et al., 2010).  Elas apresentam ubiquidade 
podendo ser patogênicas ou não ao seu hospedeiro (SANTOS, 2004). Sua patogenicidade está
relacionada com a sua capacidade de transmissão e aderência, invasão de células e tecidos e 
por conseguirem escapar dos mecanismos do sistema imunológico (BROOKS et al., 2012).
O descobrimento dos antibióticos foi um grande avanço para o tratamento de diversas 
infecções humanas (MOTA et al., 2005). Eles possuem a capacidade de inibir ou matar micro-
organismos e podem ser compostos naturais ou sintéticos (GUIMARÃES et al., 2010).
A penicilina foi o primeiro antibiótico descoberto e modificou o tratamento das 
infecções bacterianas. Seu mecanismo de ação consiste na inibição da síntese da parede 
celular bacteriana. Contudo, o surgimento e a disseminação da resistência a antibióticos 
limitaram a utilização dessa classe de medicamentos (GOLAN et al., 2009).
No decorrer dos anos foram surgindo diversos antibióticos com diferentes espectros de
ação. Como exemplo, os β-lactâmicos (cefalosporina) aminoglicosídeos (estreptomicina), 
tetraciclinas (clortetraciclina), macrolídeos (eritromicina), peptídeos (vancomicina) e outros 
(cloranfenicol, rifamicina B, clindamicina e polimixina B) (GUIMARÃES et al., 2010; 
GOLAN et al., 2009).
Entretanto, a utilização indiscriminada dos antibióticos ocasionou, em todo o mundo, o
surgimento de diversas cepas de bactérias resistentes. Atualmente, a resistência bacteriana aos
antibióticos, é um grave problema de saúde pública, que afeta países desenvolvidos, ou não 
(MOTA et al., 2005; ARASON et al., 1996; TAVARES, 2000; SANTOS, 2004; OLIVEIRA &
SILVA, 2008). Além da resistência, o estado imunológico do paciente causa dificuldade no 
tratamento das infecções bacterianas, (SANTOS, 2004; SELIGMAN, 2004; MACEDO & 
SANTOS, 2006). A imunodepressão pode ser causada pela AIDS, utilização de terapia 
imunodepressora e transplantes de órgãos ou de medula óssea (SILVA, 2010).
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No quadro 1, encontram-se descritas algumas espécies de bactérias que estão 
envolvidas nas infecções nosocomiais, que apresentam resistência aos antibióticos 
convencionais e que serão utilizadas no presente estudo para a avaliação da atividade 
antibacteriana.
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Quadro 1: Espécies de bactérias utilizadas na avaliação da atividade antibacteriana, sua classificação, doenças ocasionadas e resistência aos antibacterianos.
Espécie Classificação Infecção/Doença Resistência
Escherichia coli
- Bacilo Gram-negativo, pertencente à 
família Enterobacteriaceae (MURRAY, 
2002; BRASIL, 2013a).
- Dependendo dos serotipos e mecanismos 
patogênicos, a E. coli pode ser classificada 
em enterotoxigênica, enteropatogênica, 
enteroinvasiva e enterohemorrágica 
(MELIÇO-SILVESTRE & CUNHA, 2008; 
SANTOS et al., 2009a; KAPER et al., 
2004).
- Associada a infecções intestinais, 
meningite, infecções no trato urinário, 
pneumonia e infecções cirúrgicas 
(RODRIGUES et al., 2010; KAPER et al.,
2004; LEVINE, 1984).
- Ampicilina, cefalotina, sulfametoxazol + 
trimetoprima, tetraciclina, gentamicina e 
ciprofloxacina (BRAOLOS et al., 2009; 
LUJÁN et al., 2012.
Proteus mirabilis
- Bacilo Gram-negativo pertencente à 
família Enterobacteriaceae (SATO et al., 
2005; MOBLEY & BELAS, 1995).
- Associada à infecção do trato urinário 
desencadeando bacteriúria, cistite, 
pielonefrite aguda ou cálculos urinários 
(PEARSON et al., 2008; MOBLEY & 
BELAS, 1995; BRAOLOS et al., 2009; 
CARVALHO & ZERINGOTA, 2005).
- Quinolonas, penicilinas e outros β-
lactâmicos, cefoxitina, nitrofurantoína, 
tetraciclinas e clorafenicol (COUDRON et 
al., 2000; WANG et al., 2009; PAGANI et 
al., 2002; BRAOLOS et al., 2009; 
PEARSON et al., 2008).
Pseudomonas aeruginosa - Bastonete Gram-negativo, pertencente à 
família Pseudomonadaceae (BELTRAME et
al., 1999; OSMON et al., 2004
- Causa bacteremia em vítimas de 
queimaduras, de infecções do trato 
urinário em pacientes cateterizados e de 
pneumonia em pacientes com respiradores 
(BODEY et al., 1983);
- Associada a infecções oportunistas em 
- Fluoroquinolonas, como ciprofloxacina 
(LIVERMORE, 2002; DOSTAL et al., 
1992; BROWN & IZUNDU, 2004 ); aos b-
lactâmicos (LIVERMORE, 2002); as 
polimixinas (BROWN & IZUNDU, 2004); 
e carbapenêmicos (FERNANDES et al., 
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pacientes com fibrose cística, câncer e 
diabetes; e pacientes imunocomprometidos
(STOVER et al., 2000; YOUNG et al., 
1973; PELLEGRINO et al., 2002; 
FUENTEFRIA et al., 2008).
2010; YONG et al., 2014).
Staphylococcus aureus
- Coco Gram-positivo e castalase-positivo, 
pertencente à família Micrococcae. 
(SANTOS et al., 2007).
- Associada a espinhas, furúnculos, 
celulites, pneumonia, meningite, 
endocartide, síndrome do choque tóxico, 
septicemia (SANTOS et al., 2007), 
gastroenterite ou intoxicação alimentar 
estafilocócica (DINGES et al., 2000).
- Penicilinas, meticilinas, eritromicina, 
cloranfenicol, estreptomicina, penicilina, 
ampicilina, amoxilina, gentamicina e 
vancomicina (GOULART et al., 2015; 
MARTINS et al., 2007; OLIVEIRA & 
SILVA, 2008; MELIÇO-SILVESTRE & 
CUNHA, 2008; SANTOS et al., 2007; 
SANTOS et al., 2004)
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Dentre as bactérias descritas, a E. coli predomina nas infecções hospitalares e da 
comunidade (MURRAY, 2002; BRASIL, 2013a), representando cerca de 70-90% dos casos 
de infecções do trato urinário de pacientes hospitalizados e ambulatoriais (BRAOLOS et al., 
2009; LOPES et al., 2012).
P. aeruginosa também é uma das principais causas de infecções nosocomiais, 
principalmente, em pacientes imunocomprometidos (PELLEGRINO et al., 2002; 
FUENTEFRIA et al., 2008) e é considerada um importante patógeno oportunista, 
acompanhado de P. mirabilis (STOVER et al., 2000; PEARSON et al., 2008; MOBLEY & 
BELAS, 1995).
S. aureus também é considerado um dos mais importantes patógenos das infecções 
hospitalares e comunitárias, sendo responsável por ocasionar elevados índices de 
morbimortalidade (RODRIGUES et al., 2012a; OSMON et al., 2004; MARTINEZ & 
FIGUEIREDO, 2003). A vancomicina era o único antibiótico para tratamento de infecções 
por S. aureus resistentes à Meticilina. Contudo, diversos isolados já vêm apresentando 
resistência a este fármaco (SANTOS et al., 2004; GOULART et al., 2015).
Assim, considerando que a resistência bacteriana é uma grave e importante problema 
de saúde pública (MOTA et al., 2005; ARASON et al., 1996; TAVARES, 2000; SANTOS, 
2004; OLIVEIRA & SILVA, 2008) e a existência de cepas bacterianas resistentes em conjunto
com a ocorrência de infecções oportunistas associadas com  situações de imunossupressão, 
faz-se necessário a busca por novos compostos antimicrobianos que proporcionem um 
tratamento mais efetivo (PENNA et al., 2001). Neste contexto, os produtos naturais podem 
constituir também como fontes promissoras para o descobrimento de novos agentes 
antibacterianos (DUARTE, 2006; GUIMARÃES et al., 2010; PENNA et al., 2001; COWAN, 
1999).
Corroborando tal observação, vários trabalhos têm apresentado resultados favoráveis 
ao avaliarem a atividade antibacteriana de produtos naturais frente E. coli (SIMONETTI, 
2015; PACKER & LUZ, 2007; BUSTAMANTE et al., 2010; FERRONATTO et al., 2007), P.
mirabilis (GONÇALVES et al., 2005; DIAS et al., 2006; LIMA et al., 2006b; BIASI et al., 
2009), P. aeruginosa (CARVALHO et al., 2014; BUSTAMANTE et al., 2010; AURICCHIO 
et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008c) e S. aureus, (GARCIA et al., 2011; SILVA et al., 
2007a; ANDRADE et al., 2005; AURICCHIO et al., 2007; GONÇALVES et al., 2005).
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3.3.5 Infecções Fúngicas: aspectos biológicos, epidemiológicos e limitações terapêuticas
Os fungos pertencem ao Reino Fungi e são organismos eucariotos e ubiquitários. As 
espécies que causam as micoses podem apresentar-se sob dois tipos morfológicos: leveduras, 
que são organismos unicelulares, e fungos filamentosos, que são multicelulares (MURRAY et
al., 2006; BERGOLD & GEORGIADIS, 2004; ANVISA, 2016b; LEVINSON, 2016).
As infecções fúngicas hospitalares passaram a ter uma grande importância nos últimos
anos, devido ao seu expressivo aumento e por provocarem altas taxas de morbidade e 
mortalidade. Entre estas, a Candidíase e Aspergilose são as mais frequentes e que causam 
mais mortalidade (NAKAMURA et al., 2013; FENNER et al., 2006; BERGOLD & 
GEORGIADIS, 2004), ainda mais quando associados a pacientes com quadros de 
imunossupressão (MACEDO & SANTOS, 2006; SILVA, 2010).
As leveduras mais frequentes nas infecções hospitalares pertencem ao gênero 
Candida. Os fungos filamentosos também estão envolvidos nessas infecções, sendo que o 
gênero Aspergillus sp, é o fungo oportunista mais relatado, principalmente, em pacientes 
transplantados. Outros gêneros, tais como Fusarium sp, Acremonium sp e Penicillium sp 
também podem causar infecções hospitalares localizadas ou disseminadas (ANVISA, 2016b).
As espécies do gênero Candida estão entre os fungos de maior importância médica, 
pela grande frequência que infectam o ser humano. Os fungos deste gênero compõem a 
microbiota normal, sendo que cerca de 20 a 80% de adultos possuem espécies de Candida na 
região gastrointestinal e 20 a 30% das mulheres apresentam espécies colonizando a região 
vaginal (COLOMBO et al., 2012; COLOMBO & GUIMARÃES, 2003).
Existem cerca de 150 espécies dentro do gênero Candida (DIGNANI et al., 2003), 
mas apenas algumas estão implicadas nas infecções humanas, as quais estão incluídas, 
principalmente, a Candida albicans, a Candida krusei, a Candida tropicalis e a Candida 
famata (GOMÉZ et al., 2010).
Dessas espécies, a C. albicans, é um importante patógeno oportunista de seres 
humanos (CALDERONE & FONZI, 2001; SUDBERY et al., 2004; McCULLOUGHE et al., 
1996; CUTLER, 1991) e representa a levedura mais comum em causar candidemia nos 
Estados Unidos, América Latina e Europa (PFALLER & DIEKEMA, 2007)- Quadro 2.
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C. famata, C. krusei, C. tropicalis, A. niger e P. expansum também possuem caráter 
oportunista e são fungos de grande importância nosocomial (KRCMERY & BARNES, 2002; 
ELKAMOUNI et al., 2011; SINGH et al., 2002; SAMARANAYAKE & SAMARANAYAKE,
1994; MENEZES et al., 2009a; LOUDON et al., 1996; MORAES et al., 2016; ALMEIDA, 
2016; SCHUSTER et al., 2002; VISAGIE et al., 2014, GUGNANI et al., 1978; SINGH et al.,
2009), sendo que a C. krusei  é considerada uma levedura patogênica multirresistente, uma 
vez que é naturalmente resistente ao fluconazol (SCORZONI et al., 2013; GUZEL et al., 
2013; PFALLER et al., 2008a) e a C. tropicalis é o principal agente causador de candidemia 
nosocomial na Índia (KOTHAVADE et al., 2010). 
A anfotericina B, desde 1950, é o antibiótico mais utilizado para tratamento de 
infecções fúngicas graves, porém apresenta elevada toxicidade. Para contornar tal situação, na
década de 90, foram desenvolvidas as formulações lipídicas de anfotericina B e a classe dos 
azóis (fluconazol e itraconazol) Estes novos medicamentos ofereciam vantagens sobre a 
anfotericina B, contudo a formulação, o espectro de ação e/ou desenvolvimento de resistência,
limitam atualmente o seu uso (PETRIKKOS & SKIADA, 2007; SABLE et al., 2008; 
MAERTENS & BOOGAERTS, 2005;).
Nos últimos anos, novos antifúngicos triazóis e as equinocandinas foram aprovados 
para uso. São fármacos com um bom perfil farmacocinético, grau de toxicidade e espectro de 
ação (BUSTAMANTE, 2005; PETRIKKOS & SKIADA, 2007). Entretanto, o fato de ser 
administrado, na maioria das vezes, por via endovenosa e o restrito espectro de ação limitam o
uso clínico das equinocandinas em infecções mais graves. Já o triazóis apresentam efeitos 
adversos, interação com muitas outras drogas e não podem ser administrados em gestantes 
(MARTINEZ, 2006).
No quadro 2, estão descritas algumas espécies de fungos leveduriformes e 
filamentosos de interesse médico, com problemas  relacionados ao tratamento,  que serão 
utilizados neste estudo como modelo para triagem da potencial atividade antifúngica.
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Quadro 2: Espécies de fungos utilizadas na avaliação da atividade antifúngica, sua classificação, doenças ocasionadas e resistência aos antifúngicos.
Espécie Classificação Doença Resistência
Candida albicans
- Fungo leveduriforme pertencente à 
classe dos Hemiascomicetos (MURRAY
et al., 2006). 
- Candidíase oral e genital, candidemia e
infecções sistêmicas fatais 
(imunocomprometidos) SUDBERY et 
al., 2004; McCULLOUGHE et al., 
1996; CUTLER, 1991; PFALLER & 
DIEKEMA, 2007).
- Azólicos, como fluconazol 
(SANGLARD & ODDS, 2002; 
QUINTERO, 2010; SANGLARD et al., 
1998).
Candida famata
- Fungo leveduriforme pertencente à 
classe dos Hemiascomicetos (MURRAY
et al., 2006).
- Também conhecido por Debaryomyces
hansenii (TOUBAS & DEPAQUIT, 
2012
- Candidemia (pacientes em 
quimioterapia) (KRCMERY & 
BARNES, 2002; ELKAMOUNI et al., 
2011). 
- Flucitosina e fluconazol (PFALLER, et
al., 2003). 
Candida krusei
- Fungo leveduriforme pertencente a 
classe dos Hemiascomicetos (MURRAY
et al., 2006).
- Fungemia disseminada (pacientes 
comprometidos, especialmente, com 
leucemia); endoftalmite; artrite; 
endocartide; e vulvovaginite recorrente 
em mulheres (SINGH et al., 2002; 
SAMARANAYAKE & 
SAMARANAYAKE, 1994).
- Azóis, como o fluconazol, flucitosina e
anfotericina B (SAMARANAYAKE & 
SAMARANAYAKE, 1994; SCORZONI
et al., 2013; GUZEL et al., 2013; 
PFALLER et al., 2008a).
Candida tropicalis - Fungo leveduriforme pertencente à 
classe dos Hemiascomicetos (MURRAY - Candidemia, principalmente em 
- Flucitosina e aos azóis, como o 
fluconazol (CHONG et al., 2012; LAW, 
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et al., 2006).
pacientes mais velhos com doenças 
malignas hematológicas e problemas 
respiratórios crônicos e pacientes 
neutropênicos (MENEZES et al., 2009; 
KOTHAVADE et al., 2010; 
FERNANDÉZ-RUIZ, et al., 2015; 
PARAHYM et al., 2011; 
KONTOYIANNIS et al., 2001; MOTTA
et al., 2010).
et al., 1996; VANDEPUTTE et al., 
2005)
Aspergillus niger
- Fungo filamentoso pertencente à classe
dos Euascomicetos (MURRAY et al., 
2006).
- Aspergilose; infecção intra-ocular em 
paciente HIV – positivo; pneumonia 
fúngica necrosante; otomicose bilateral 
entre outras patologias (LOUDON et al.,
1996; MORAES et al., 2016; 
ALMEIDA, 2016; PAULA et al., 2006; 
PERSON et al., 2010; MISRHA et al., 
2004).
- Voriconazol, clotrimazol, itraconazol, 
entre outros antifúngicos azóis 
(PFALLER et al., 2008b; PERSON et 
al., 2010; MISRHA et al., 2004; 
HOWARD et al., 2011).
Penicillium expansum
- Fungo filamentoso pertencente à classe
dos Euascomicetos (MURRAY et al., 
2006).
- Infecções oculares, como queratite 
micótica (GUGNANI et al., 1978; 
SINGH et al., 2009).
- Tiabendazol (BARALDI et al., 2003).
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Assim, o arsenal terapêutico disponível para o tratamento dessas infecções fúngicas é 
ainda limitado e podem não apresentar uma boa efetividade, pois os fármacos produzem 
recorrência ou causam resistência, além de serem tóxicos. Por isso, novos antifúngicos mais 
eficazes e seguros, são constantemente investigados (BERGOLD & GEORGIADIS, 2004; 
FENNER et al. 2006), sendo que as espécies vegetais podem representar fontes importantes 
na descoberta desses novos fármacos (FENNER et al., 2006; RUIZ-CAMPS & CUENCA-
ESTRELLA, 2009). Muitos trabalhos têm avaliado produtos oriundos de espécies vegetais 
contra as espécies descritas C. albicans, C. famata, C. krusei, C. tropicalis e A. niger, e têm 
demonstrado resultados promissores quanto à atividade antifúngica. (CALVACANTI et al., 
2012; SILVA, 2004; SANTOS, 2015a; FONSECA & BOTELHO, 2010; TEODORO, 2011; 
PAWAR & THAKER, 2006; FRIAS & KOZUSNY-ANDREANI, 2009; MARIATH et al., 
2006).
4 METODOLOGIA
4.1 Material vegetal
4.1.1 Coleta e identificação taxonômica
As 12 plantas utilizadas no estudo são nativas do Cerrado e obtidas na região de 
Diamantina (exceto Alternanthera sp.), localizado na região do Vale do Jequitinhonha, Minas 
Gerais, Brasil. Os espécimes foram coletados, georreferenciados e as exsicatas foram 
depositadas no Herbário Dendrológico Jeanine Felfili (HDJF) e DIAM da Universidade 
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). No quadro 3, estão descritos os 
dados referentes à coleta, identificação, depósito do material vegetal, nome popular e uso 
popular das espécies vegetais e na figura 1 estão as imagens referentes às exsicatas de cada 
espécie de planta utilizada no estudo.
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Quadro 3: Dados referentes à coleta, identificação, depósito das exsicatas, nome popular e uso popular das espécies vegetais.
Espécie Família
Data de coleta do
material vegetal
Local da coleta
Número de
depósito das
exsicatas
Nome popular Uso popular
Acosmium dasycarpum
(Vogel) Yakovlev
Fabaceae 12/10/2010
Sítio Gangorras em Planalto
de Minas, Minas Gerais,
Brasil,17° 39'00''S; 43°
20'00''W.
HDJF 1147
- Perobinha do campo,
chapada, pau-
paratudo, unha d’anta
e genciana
(LORENZI, 1998).
-Cascas da raiz
utilizadas como
tranqüilizante,
hipotensor,
antineoplásico,
antisifílico,
antireumático e no
tratamento de
afecções cutâneas,
além da ação
diurética atribuída às
suas folhas
(TREVISAN, 2002;
RODRIGUES, 1996
apud SOUSA-
JUNIOR et al.,
2009).
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Acrocomia aculeata
(Jacq.) Lodd.ex.Mart.)
Arecaceae 07/07/2014
Distrito de Mendanha,
Diamantina, Minas
Gerais,Brasil.
HDJF 2709
- Bocaiúva e macaúba
(LORENZI, 2006;
COIMBRA &
JORGE, 2011; IHA et
al., 2014; HIANE et
al., 2006).
-Coco catarro,
macabira e mocajuba
(HIANE et al., 2006).
-Tratamento de
artrite, problemas dos
ossos e nervo
(SARAIVA et al.,
2015).
-Indígenas utilizava a
polpa para dores de
cabeça, nevralgias,
purgativa e afecções
das vias respiratórias
(ALMEIDA et al.,
1998).
Alternanthera sp.
Forssk. *
Amaranthaceae 07/05/2013
Córrego do Maneco,
Simonésia, Minas Gerais,
Brasil, 19° 57'41''S;
42°00'23''W.
HDJF 2423 (*) (*)
Banisteriopsis
oxyclada (A. Juss.) B.
Gates
Malpighiaceae 12/10/2010
Sítio Gangorras em Planalto
de Minas, Minas Gerais,
Brasil,17° 39'00''S; 43°
20'00''W.
HDJF 1180
-Cipó-folha-de-prata
ou cipó-prata
(GATES, 1982 apud
ANESE et al., 2016).
-Anestésico e
analgésico (SOUZA
& GRAEL, 2014).
Campomanesia cf.
adamantium
(Cambess.) O. Berg.
Myrtaceae 23/05/2014 Campus JK da UFVJM,
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, 18° 12' 19.61''S; 43°
34' 40.63''W.
HDJF 3086 -Gabiroba, guavira e
guabiroba (VALLILO
et al., 2006; RAMOS
et al., 2007;
LORENZI et al.,
2006).
-Disenteria,
problemas do
estômago, febre, anti-
séptica das vias
urinárias, anti-
inflamatória, gripe e
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recomposição da
flora intestinal
(KATAOKA et al.,
2008; RAMOS et al.,
2007).
Cissampelos ovalifolia
DC.
Menispermaceae 08/102009
Campus JK da UFVJM,
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, 18° 12' 17.21''S; 43°
34' 12.54''W.
DIAM 2084
-Orelha-de-onça
(RODRIGUES &
CARVALHO, 2001).
- Decocto ou infuso
da raiz sem casca
utilizado como
diurético, sudorífico,
antifebril, tônico e
narcótico
(RODRIGUES &
CARVALHO, 2001;
GIORGETTI et al.,
2011).
Eremanthus
erythropappus (DC.)
MacLeish
Asteraceae 27/05/2010 Campus JK da UFVJM, Área
em recuperação do antigo
aterro sanitário de
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, 12° 12' 20'' S; 43° 34'
34’10'' W.
HDJF 3988 -Candeia
(NASCIMENTO et
al., 2007).
- Candeinha
(BOTREL et al.,
2006).
-Uso popular como
anti-inflamtório,
antibacteriano,
adstringente, agente
cicatrizante e no
tratamento de úlceras
e infecções (ROSAL
et al., 2007;
MESSIAS et al.,
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2015; SILVÉRIO et
al., 2008).
Eryngium horridum
Malme
Apiaceae 16/07/2014
Parque Estadual do Biribiri
(entrada próximo ao campus
JK, UFVJM), Diamantina,
Minas Gerais, Brasil, 18° 12'
17.58''S; 43° 34' 59.51''W.
HDJF 2813
-Caraguatá (SIMÕES
et al., 1999)
-Partes aéreas
utilizadas no
tratamento de
infecções da boca e
garganta (PIO
CORRÊA, 1978
apud SIMÕES et al.,
1999).
Palicourea rigida
Kunth
Rubiaceae 03/05/2012 Campus JK da UFVJM, Área
em recuperação do antigo
aterro sanitário de
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, 12° 12' 20'' S; 43° 34'
34’10'' W.
HDJF39893 -Congonha-dourada
(PEREIRA et al.,
2007a).
- Douradão, gritadeira
(SOUZA et al., 2013).
- Douradinha (ALVES
et al., 2011).
-Tratamento de
infecções fúngicas,
tosses e dores de
estômago (ROSA et
al., 2016).
- Decocto e infuso da
casca raiz, caule e
folhas é utilizado
como depurativo,
para tratamento das
doenças renais e nas
infecções do aparelho
feminino
(RODRIGUES &
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CARVALHO, 2007).
- Folhas e casca da
raiz podem ser
utilizadas para
tratamento da
hepatite e malária
(SOUZA et al.,
2013).
- Infuso das folhas
utilizado pelos
indígenas como anti-
inflamatório
(HIRSCHMANN &
ARIAS, 1990).
Peixotoa tomentosa A.
Juss.
Malpighiaceae 12/10/2010
Sítio Gangorras em Planalto
de Minas, Minas Gerais,
Brasil,17° 39'00''S; 43°
20'00''W.
HDJF 1169
- Braço-forte (SOUZA
& GRAEL, 2014).
-Cefaléia e dores na
região lombar
(efeitos analgésicos)
(SOUZA & GRAEL,
2014).
Senna rugosa (G. Don)
H.S.Irwin & Barneby
Fabaceae 07/05/2009 Campus JK da UFVJM,
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, 18° 12' 12.92''S; 43°
34' 12.31''W.
DIAM 1624 - Amarelinho, acacu
ou unha-de-boi
(EBERHARDT,
2012).
-Raiz-preta
(RODRIGUES &
CARVALHO, 2007;
-Uso popular como
vermífugo e antídoto
contra mordida de
cobra (RODRIGUES
& CARVALHO,
2007).
-Gripes e rouquidão
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EBERHARDT, 2012). (VILA VERDE et al.,
2003).
Trimezia cf. cathartica
(Klatt) Niederl.
Iridaceae 06/03/2014
Distrito de Planalto de Minas
(região da Chapada),
Diamantina, Minas Gerais,
Brasil,17° 39' 0.22''S; 43° 19'
27.3''W
HDJF 3225 (**) (**)
(*) Planta ainda em processo de identificação da espécie; (**) Não foram encontrados estudos para esta espécie.
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Figura 1: Imagens das exsicatas das plantas utilizadas nos experimentos. A – Alternanthera sp.; AD – Acosmium
dasycarpum; AA – Acrocomia aculeata; BO – Banisteriopsis oxyclada; CA – Campomanesia adamantium; CO –
Cissampelos ovalifolia; EE – Eremanthus erythropappus; EH – Eryngium horridum; PR – Palicourea rígida; PT 
– Peixotoa tomentosa; SR – Senna rugosa e; TC – Trimezia cathartica.
As espécies vegetais não constam na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira 
Ameaçadas de Extinção (BRASIL, 2014a) e carecem de pesquisas com relação às atividades 
propostas, justificando o seu estudo. No Anexo A constam as licenças para permissão de 
coleta e transporte do material botânico utilizado nesse estudo.
Estas espécies vegetais foram selecionadas devido disponibilidade de material vegetal 
para a confecção de extratos, sua ocorrência na região e ausência e/ou escassez de estudos 
referentes as atividades avaliadas. 
‘ 
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4.1.2 Preparo dos extratos
A preparação dos extratos foi realizada no Laboratório do Núcleo de Estudos de 
Produtos Naturais (NEPRONAT) da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri (UFVJM). Os caules, folhas, raízes ou partes aéreas das plantas foram secos em estufa
de ar circulante (Biopar®, modelo S480AT) a 40ºC, até peso constante (Quadro 4). Após esse 
período, o material foi pulverizado em moinho de facas (Marconi®, modelo MA580). O pó 
obtido foi armazenado em sacos plásticos, a temperatura ambiente, em local fresco até o 
momento do preparo dos extratos.
Quadro 4: Espécies, suas respectivas famílias e partes utilizadas no preparo dos extratos.
Espécie Família Parte utilizada
Acosmium dasycarpum (Vogel)
Yakovlev
Fabaceae Folhas
Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd.ex.Mart.)
Arecaceae Folhas
Alternanthera sp. Forssk. * Amaranthaceae Folhas
Banisteriopsis oxyclada (A. Juss.) B.
Gates
Malpighiaceae Folhas
Campomanesia cf. adamantium
(Cambess.) O. Berg.
Myrtaceae Folhas
Cissampelos ovalifolia DC. Menispermaceae Folhas e Raiz
Eremanthus erythropappus (DC.)
MacLeish
Asteraceae Folhas
Eryngium horridum Malme Apiaceae Partes aéreas
Palicourea rigida Kunth Rubiaceae Folhas
Peixotoa tomentosa A. Juss. Malpighiaceae Folhas
Senna rugosa (G. Don) H.S.Irwin &
Barneby
Fabaceae Folhas
Trimezia cf. cathartica (Klatt) Niederl. Iridaceae
Planta toda (raiz, folhas e
rizoma)
(*) Planta ainda em processo de identificação da espécie.
Para a obtenção dos extratos etanólicos, o material pulverizado foi submetido à 
extração por maceração, durante uma semana, na proporção de 1:10, ou seja, 100 g de pó da 
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planta para 1 L de etanol 96 °GL (Dinâmica®). Após esse período, os extratos foram filtrados 
e concentrados em evaporador rotativo (Fisaton®, modelo 801), entre 40 e 45 °C, sob pressão 
reduzida. 
Para a secagem final à temperatura ambiente, os extratos etanólicos obtidos foram 
transferidos para frascos de vidro âmbar previamente tarados e alocados em dessecador, sob 
vácuo, contendo sílica gel. 
4.2 Análise Fitoquímica Preliminar
As análises fitoquímicas preliminares foram realizadas no Laboratório de Fitoquímica,
Departamento de Farmácia da UFVJM, com objetivo de identificar as principais classes de 
metabólitos secundários nas partes das plantas utilizadas neste estudo. Foi realizada por meio 
de reações cromogênicas, reações de precipitação e análises em cromatografia em camada 
delgada comparativa (CCDC), conforme descrito no Quadro 5, de acordo com  a metodologia 
proposta por SIMÕES et al. (2007) e pela Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2016). A 
seguir estão descritos os procedimentos utilizados para cada uma das classes químicas 
investigadas. 
Quadro 5: Relação dos testes aplicados para a identificação de prováveis classes químicas nas plantas avaliadas.
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Classe química investigada Reações químicas
Alcalóides Reagentes gerais para alcalóides (Bouchardat,Dragendorf, Mayer e Bertrand).
Antraquinonas Reação de Borntrager direta.
Cumarinas Cromatografia em camada delgadacomparativa/agente revelador: KOH e radiação UV
Esteróides/Triterpenos (metabólitos de
natureza terpênica) Reação de Libermann e Reação de Salkowisk
Flavonóides Reação de Shinoda (Cianidina); Reação comHidróxido Alcalino e Reação com Cloreto férrico.
Saponinas Observação da propriedade Afrogênica
Taninos
Reação com Gelatina; Reação com Acetato Neutro de
Chumbo; Reação com Acetato Ácido de Chumbo e
Reação com Cloreto Férrico.
4.2.1 Teste para alcalóides
Os alcalóides apresentam várias propriedades farmacológicas e de caráter básico. São 
compostos orgânicos cíclicos, possuindo um ou mais átomos de nitrogênios em estado de 
oxidação negativo pertencente ao anel heterocíclico – Figura 2. São encontrados mais 
comumente nos vegetais, podendo estar presente na sua forma combinada, com ácidos 
orgânicos, ou na forma livre. Nessa forma, apresentam insolubilidade em meio aquoso e 
solubilidade em solventes orgânicos; e na forma de sal a solubilidade é inversa (HENRIQUES
et al., 2000).
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Figura 2: Estrutura química
da molécula de atropina, um 
alcalóide. ChemDraw Ultra 
(2004).
Na pesquisa de alcalóides foram realizados testes de precipitação empregando 
reagentes específicos (como o Dragendorff, Bouchardat, Mayer e Bertrand) utilizando 
extratos tratados com ácido (pesquisa direta) e base (pesquisa confirmatória). Essas reações 
são possíveis, devido à existência de um nitrogênio na estrutura dos alcalóides, que lhes 
confere uma alcalinidade e lhes permite reagir com diversos compostos, formando 
precipitados complexos (Quadro 6). Assim, os métodos de detecção deste metabólito são 
precedidos de um tratamento do extrato baseado na solubilidade dos alcalóides (SIMÕES et 
al., 2007; SBFgnosia, 2016).
Quadro 6: Reagentes gerais para a pesquisa de alcalóides, composição e cor do precipitado formado quando 
reagem com alcalóides.
Reagentes Gerais de Alcalóides Composição Cor do precipitado
Dragendorff Iodo bismutato de potássio Alaranjado
Bouchardat Iodo-iodeto de potássio Marrom
Mayer Iodo mercurato de potássio Branco
Bertrand Ácido sílico-túngstico Branco
Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2016).
Para a pesquisa de sais de alcalóides, 200 mg do extrato bruto foram dissolvidos em 20
mL de uma solução de ácido sulfúrico 1%. A mistura foi submetida a aquecimento em banho-
maria por 5 minutos e em seguida filtrada. O extrato ácido obtido foi dividido, sendo que 
metade foi utilizada para a pesquisa direta de alcalóides e a outra metade, para a pesquisa 
confirmatória.
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 Para a pesquisa direta o extrato foi divido igualmente em cinco tubos de ensaio, Em 
seguida, duas gotas de cada reagente: Reagente de Mayer, Reagente de Dragendorff, Reagente
de Bouchardat e Reagente de Bertrand foram adicionados em quatro diferentes tubos de 
ensaios. O quinto tubo foi considerado o branco da reação, não sendo adicionado nenhum 
reagente.
Para a pesquisa confirmatória a outra metade do extrato foi tratada com gotas de 
solução de hidróxido de amônio a 10% até que o meio se tornasse básico, em pH 
aproximadamente 9,0. O extrato básico foi submetido à partição, sendo transferido para um 
funil de separação e adicionado 7 mL de clorofórmio. Após 10 minutos, a fase orgânica e 
aquosa foi separada, descartando-se a fase aquosa e transferindo a fase orgânica para um 
béquer para a completa evaporação do solvente em banho-maria. O resíduo obtido foi 
dissolvido em 10 mL de solução de ácido sulfúrico a 1% e distribuído igualmente em 5 tubos 
de ensaio. Duas gotas dos reagentes citados anteriormente foram adicionadas em quatro tubos 
de ensaios diferentes. O quinto tubo foi considerado o branco da reação, não sendo adicionado
nenhum reagente. O resultado foi considerado positivo, quando todas as reações da pesquisa 
direta e no mínimo três reações da pesquisa confirmatória foram positivas, determinadas por 
meio da mudança da coloração e/ou turvação e/ou formação de precipitado das soluções dos 
extratos, conforme descrito no quadro 6.
4.2.2 Teste para Antraquinonas
Antraquinonas são substâncias fenólicas derivadas da dicetona do antraceno. Sua 
característica principal é a presença de dois grupos carboxílicos que formam um sistema 
conjugado com pelo menos duas duplas ligações C-C (Figura 3). As antraquinonas podem 
estar livres (agliconas ou geninas) ou ligadas a glicídios (na forma de glicosídeos 
antraquinônicos ou antracenosídeos). Nesta última forma, apresentam-se como cristais 
amarelos, de sabor amargo, solúveis em solventes polares e insolúveis em solventes orgânicos
apolares. Quando dissolvidos em meio básico formam soluções laranja-avermelhadas (Reação
de Bornträger Direta) (SIMÕES et al., 2007).
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Figura 3: Estrutura química de uma antraquinona. 
ChemDraw Ultra (2004).
Dessa forma, foi realizada a reação de Borntrager direta para a pesquisa de 
antraquinonas nos extratos. Para tal, foram dissolvidos 50 mg do extrato bruto em 5 mL de 
éter etílico. Essa solução foi filtrada e ao extrato etéreo obtido foi adicionado cerca de 1 mL 
de solução aquosa de NH4OH a 10% com agitação. A preparação foi avaliada, sendo o 
aparecimento de coloração rósea ou avermelhada indicativa da presença de antraquinonas.
4.2.3 Teste para Cumarinas
As cumarinas estruturalmente são lactonas do ácido o-hidroxi-cinâmico (2H-1-
benzopiran-2-onas) - Figura 4, sendo o representante mais simples a 1,2-benzopirona 
(SIMÕES et al., 2007; SBFgnosia, 2016). Quando puras são fluorescentes, mas quando 
tratadas com compostos alcalinos forma-se o ácido cis-o-hidroxicinâmico que submetido à 
radiação ultravioleta emite fluorescência azul (SBFgnosia, 2016).
Figura 4: Estrutura química básica da Cumarina. ChemDraw Ultra (2004).
A identificação deste metabólito é baseada no seu espectro ultravioleta característico, o
qual é fortemente influenciado pela natureza e posição dos grupos substituintes. Dessa forma, 
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as cumarinas são facilmente visualizadas por cromatografia em camada delgada e as manchas 
do cromatograma sob luz U.V apresentam cores diversas como azul, verde, amarelo e podem 
ser realçadas pelo vapor de amônia (ROMAN-JÚNIOR, 2005).
Desta forma, a presença de cumarinas foi avaliada nos extratos por meio de 
Cromatografia Comparativa em Camada Delgada (CCDC) com KOH e radiação UV, como 
agentes reveladores. Para sua realização foram utilizadas cromatoplacas de sílica gel 60 
(Whatman®) 20 x 20 cm, espessura 250 µm, em cuba saturada, com migração ascendente do 
eluente. Para todos os extratos o eluente utilizado foi etanol e acetato de etila na proporção 
7:3. Os extratos a serem analisados foram aplicados na placa com auxílio de um capilar, e 
introduzidos na cuba saturada. Após a completa eluição do extrato, a placa foi retirada e 
revelada com uma solução de KOH a 10%. Depois de seca, a placa foi colocada em uma 
câmara escura e observada à luz UV (254nm) para a verificação do possível aparecimento de 
fluorescência azul-esverdeada que é indicativo da presença de cumarinas.
4.2.4 Testes para metabólitos de natureza terpênica (Esteróides e Triterpenos)
Os terpenóides formam uma grande família de produtos naturais, derivada de unidades
isoprênicas. Dependendo da quantidade destas unidades, os compostos terpênicos podem ser 
classificados como monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos 
(C30) - Figura 5,-, entre outros. Os esteróides (C27) são formados por unidades de isopreno 
(Figura 5), podendo ser encontrados como álcool livre, esterificados a ácidos graxos ou como 
glicosídeos (saponinas) (DEWICK, 2002; SIMÕES et al., 2007).
Figura 5: Estrutura química dos terpenóides e esteróides. A - Monoterpeno, limoneno; B - Sesquiterpeno, α-
humuleno; C - Diterpeno, cafestol; D - Triterpeno, lupeol; E - Esteroide, β-sitosterol. ChemDraw Ultra (2004).
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Nesta classe de metabólito a presença da dupla ligação em um dos anéis do núcleo 
esteroidal ou triterpênico faz com que haja o desenvolvimento de coloração quando estas 
substâncias entram em contato com ácidos inorgânicos concentrados. Dessa maneira, as 
reações de identificação destes metabólitos são baseadas nestas propriedades (FUJIWARA, 
2012). 
Para a identificação desta classe de metabólito a reação de Liebermann-Burchard é o 
teste mais utilizado. Nesta reação a amostra é tratada com ácido acético e ácido sulfúrico e 
posteriormente ocorre uma desidratação seguida de oxidação dos anéis como os anéis 
ciclopentanoperidrofenantreno dos esteróides, o que leva a formação de um esteróide 
aromático e aparecimento de um anel colorido se há presença deste composto (BURKE, 1974;
XIONG et al., 2007). A reação de Salkowisk também pode ser utilizada para a pesquisa de 
esteróides/triterpenóides e o seu mecanismo é semelhante ao da reação de Liebermann-
Burchard (XIONG et al., 2007).
4.2.4.1 Reação de Libermann-Burchard
‘ 
73
Na realização da reação de Liebermann-Burchard foram adicionados 2,5mL de 
clorofórmio em um tubo de ensaio e 5 mg de extrato bruto. Após evaporação, o resíduo foi 
suspendido em 3mL de ácido acético glacial, acrescentando-se em seguida, duas gotas de 
cloreto férrico e 2mL de ácido sulfúrico. O aparecimento de anel de coloração azul ou violeta 
na zona de contato entre as duas camadas caracteriza resultado positivo para núcleo 
esteroidal, enquanto que anel de coloração pardo-avermelhada ou verde indica a presença de 
núcleo triterpênico.
4.2.4.2 Reação de Salkowisk
Na reação de Salkowisk foram adicionados 2,5 mL de clorofórmio em um tubo de 
ensaio e acrescentou-se 5 mg de extrato bruto. Após evaporação do solvente foram 
adicionados 2 mL de ácido sulfúrico concentrado sem agitação e observada a coloração. O 
aparecimento de anel de coloração vermelha ou pardo-avermelhada caracteriza resultado 
positivo para núcleo triterpênico, enquanto que anel de coloração rósea a violeta indica 
presença de núcleo esteroidal.
4.2.5 Teste para Flavonóides
Os flavonóides são compostos aromáticos derivados de benzo-γ-pironas (CROFT, 
1998; LOPES et al., 2000). Sua estrutura básica consiste em um esqueleto de difenil propano 
(C6C3C6) com dois anéis benzênicos (A e B) ligados a um anel pirano (C) - Figura 6. Eles 
podem ocorrer na forma de agliconas, glicosídeos ou compondo outras estruturas que 
contenham flavonóides (flavolignanas).  No entanto, a forma em que ocorre frequentemente é 
como glicosídeos. (BEHLING et al., 2008). Os flavonóides são divididos em classes, sendo as
principais as flavanonas, os flavonóis, as antocianidinas, as isoflavonas, as 
leucoantocianidinas, as proantocianidinas,as  auronas e as chalconas (BRAVO, 1998).
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Figura 6: Estrutura química básica de 
flavonóide. ChemDraw Ultra (2004).
Na pesquisa de flavonóides a reação de Cianidina (Shinoda) é a mais utilizada. Esta se 
baseia na redução ocasionada pelo magnésio na presença do ácido, que leva o flavonóide a 
adquirir uma coloração avermelhada. Esta reação ocorre somente em compostos de cor 
amarela, tais como as flavonas, flavonóis, flavanonas e diidroflavonóis (NASCIMENTO & 
FREITAS, 2011; REICHERT, 2011; MARTÍNEZ, 2005).
As reações com hidróxidos alcalinos e cloreto férrico também são muito utilizadas 
para a identificação da presença de flavonoides em extratos. Nestas reações os grupos 
fenólicos reagem com substâncias alcalinas (NaOH), formando fenóxidos que por sofrerem 
oxidação pelo ar, adquirem a cor amarela. Estes fenóis complexam-se, através de hidroxilas 
vicinais ou através de hidroxila e carbonila espacialmente próximas, com Fe+3 na solução o 
que gera coloração. Nesta reação as flavonas adquirem uma cor verde-clara, flavonóis, 
flavonóis e flavanonas de verde-escuro e chalconas de amarelo (SOFIATI, 2009; PEDROSO 
et al., 2009; NASCIMENTO & FREITAS, 2011). Ambas as reações, apesar de não serem 
específicas para a pesquisa de flavonoides, são importantes reações complementares 
(PEDROSO et al., 2009).
Para a realização destas reações foram dissolvidos 200 mg do extrato bruto em 20 mL 
de uma solução metanol-água na proporção 4:1. Essa foi aquecida em banho-maria por 10 
minutos e após o resfriamento foi submetida à filtração e então utilizada para a realização das 
reações que estão descritas a seguir. Parte deste preparado foi também utilizada para o teste de
taninos. 
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Para controle da reação foi adicionado a um tubo de ensaio uma mistura de extrato e 
água, na proporção de 1:10, para observações de possíveis mudanças de cor nos meios 
reacionais de detecção de flavonóides.
4.2.5.1 Reação de Shinoda (Cianidina)
Para a Reação de Shinoda (Cianidina) foram adicionados 5 mL do preparado indicado 
acima a um tubo de ensaio, 1mL de ácido clorídrico concentrado e de dois  a três fragmentos 
de magnésio metálico. 
Após cerca de 20 minutos foi observada a solução para verificar a alteração ou não de 
cor, se rósea ou vermelha indicativa de flavonóis, se violeta de flavanonas ou alaranjado de 
flavonas; enquanto Isoflavonas e chalconas não produzem cor.
4.2.5.2 Reação com Hidróxidos Alcalinos
Para a Reação com Hidróxidos Alcalinos, foi diluído 0,5 mL do preparado em 9,5 mL 
de água destilada, em um tubo de ensaio. A solução foi subdividida em dois tubos de ensaio 
com 5 mL cada, um deles constituindo o branco da reação. Em um dos tubos foram 
adicionadas 15 gotas da solução de hidróxido de sódio 1 M e observado  a solução quanto a 
mudança de coloração. O aparecimento de coloração amarela na solução é indicativo da 
presença de flavonóides com hidroxilas fenólicas livres.
4.2.5.3 Reação com Cloreto Férrico
Para a Reação com Cloreto Férrico, em um tubo de ensaio foram misturados 1 mL do 
preparado em 9mL de água destilada. Em seguida, 5 mL da solução obtida foi transferida para
outro tubo de ensaio e adicionado lentamente uma gota de cloreto férrico a 2%.  O 
aparecimento de coloração pode ser observado, sendo a formação de coloração verde claro, 
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verde-escuro ou amarelo, indicativa da presença de flavonas, flavonóis/flavanonas ou 
chalconas, respectivamente.
4.2.6 Teste para Saponinas
Saponinas são glicosídeos de esteróides ou de terpenos policíclicos (especialmente 
triterpenos). Sua estrutura possui uma parte lipofílica (triterpeno ou esteróide) e outra 
hidrofílica (açucares) - Figura 7,- que determina a propriedade de redução da tensão 
superficial da água e sua ação detergente e emulsificante (SCHENKEL et al., 2001; 
SBFgnosia, 2016). Além disso, o seu caráter anfifílico lhe permite formar complexos com 
esteróis de membrana o que um fator responsável por suas diversas ações biológicas 
(FRANCIS et al., 2002).
Dessa forma, a indicação de presença deste metabólito em uma amostra vegetal pode 
ser realizada com base na ação tensoativa de seus glicosídeos e consequente formação de 
espuma abundante e persistente em solução aquosa (SBFgnosia, 2016; GURIB-FAKIM, 
2006).
Figura 7: Estrutura química da saponina, glicirrizina. ChemDraw Ultra (2004).
Assim, foi realizada a observação da propriedade afrogênica para a pesquisa de 
saponinas. Foram pesados 250 mg do extrato bruto e adicionados 20 mL de água destilada em
um  béquer, seguida de  fervura por cinco minutos. Após o resfriamento, 5 mL desta 
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preparação foi adicionada a um tubo de ensaio e agitada vigorosamente por 15 segundos. 
Após repouso por 15 minutos, esta foi observada e formação e permanência de abundante anel
de espuma indicando a presença de saponinas.
4.2.7 Teste para Taninos
 Os taninos são compostos fenólicos com peso molecular entre 500 a 3000 Dalton, 
podendo ser solúveis em água (MONTEIRO et al., 2005; SIMÕES et al., 2007). Podem ser 
classificados em taninos hidrolisáveis e condensados (Figura 8). Os taninos hidrolisáveis são 
compostos por várias moléculas de ácidos fenólicos, como o gálico e seus derivadose recebem
este nome devido as suas ligações ésteres com polióis serem passíveis de sofrer hidrólise por 
substâncias ácidas ou enzimas. Em solução apresentam coloração azul com cloreto férrico. Já 
os taninos condensados possuem moléculas mais resistentes á fragmentação e possuem uma 
estrutura do flavan-3-ol, como a catequina, ou do flavan-3,4-diol, da leucocianidina. Em 
solução os taninos condensados desenvolvem coloração verde com cloreto férrico 
(SBFgnosia, 2016).
Figura 8: Estrutura química dos taninos. A – Tanino hidrolisável; B – Tanino condensado. ChemDraw Ultra 
(2004).
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Para a identificação de taninos vegetais podem ser utilizados métodos colorimétricos e
de precipitação de metais e/ou proteínas (MONTEIRO et al., 2005). Entretanto, devido a sua 
capacidade de formar complexos insolúveis em água com proteínas o método mais 
comumente utilizado para detecção de taninos é a reação com solução de gelatina, que 
promove a formação de precipitado esbranquiçado. Os testes colorimétricos que utilizam o 
cloreto férrico e acetato ácido e neutro de chumbo baseiam-se na complexação de taninos com
sais destes metais pesados, com desenvolvimento de cor azul ou verde ou formação de 
precipitado, respectivamente (COSTA, 2012; SIMÕES et al., 2007) .
Assim, para a pesquisa de taninos nos extratos vegetais foram realizadas as reações de 
Gelatina, de Acetato de Chumbo Ácido e Neutro, e de Cloreto Férrico e foi feita uma solução 
na proporção de 1:10 do preparado (obtido no item 4.2.2) e água destilada, para controle. 
4.2.7.1 Reação com Gelatina
Na Reação com Gelatina, foram adicionados 2 mL da solução contendo o extrato 
(obtido no item 4.2.5) em um tubo de ensaio,  duas gotas de ácido clorídrico a 10% e três 
gotas de uma solução de gelatina a 2,5%. A formação de precipitado ou turvação é indicativa 
de reação positiva para a presença de taninos.
4.2.7.2 Reação com Acetato Neutro de Chumbo
Na Reação com Acetato Neutro de Chumbo, a 2 mL da solução de  extrato  foram 
adicionados 10 gotas de solução aquosa de acetato neutro de chumbo a 10%, observando-se as
características da preparação, sendo a formação de turvação ou precipitado indicativa da 
presença de taninos no extrato.
4.2.7.3 Reação com Acetato Ácido de Chumbo
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Na Reação com Acetato Ácido de Chumbo, em um tubo de ensaio foram adicionados 
3 mL do extrato, 5mL de ácido acético glacial a 10% e 3mL de solução de acetato de chumbo 
a 10%. Foi observada a preparação, sendo que nesta reação, quando presente, os taninos 
condensados permanecem dissolvidos e os hidrolisáveis precipitam.
4.2.7.4 Reação com Cloreto Férrico
A Reação com Cloreto Férrico consiste na adição de 5 mL de água destilada em um 
tubo de ensaio, três gotas de solução aquosa de cloreto férrico a 2% e  de 2mL da solução de 
extrato. A preparação foi observada, sendo a formação de coloração azul indicativa da 
presença de taninos hidrolisáveis ou gálicos e verde caracterizando os taninos condensados ou
catéquicos.
4.3 Ensaios biológicos
Os ensaios para avaliação de citotoxicidade e das atividades antitumoral, 
leishmanicida, tripanocida, antibacteriana e antifúngica foram realizados nos Laboratórios de 
Doenças Parasitárias do Departamento de Farmácia e de Biotecnologia do CIPq-Saúde, da 
UFVJM .
Os extratos brutos etanólicos foram dissolvidos em DMSO, solvente orgânico, na 
concentração de 0,125%, como previamente padronizado por OLIVEIRA (2016). 
Posteriormente, foram submetidos a banho de ultrassom (Unique®) por duas horas e 
armazenados a -20ºC até o momento do uso. Os fármacos padrões foram também avaliados 
quanto à citoxicidade, empregando as células L929.
4.3.1 Avaliação de Citotoxicidade
4.3.1.1 Linhagem Celular e Manutenção
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A linhagem celular utilizada para a avaliação da citotoxicidade dos extratos foi a CLL 
I NCTC da American Type Culture Collection (ATCC) 929-clone da linhagem L, proveniente 
de tecido conjuntivo de camundongo, designada L929, a qual foi fornecida pelo Laboratório 
de Imunopatologia (LIMP) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Para a realização 
do ensaio de citotoxicidade, criotubos contendo a linhagem L929 criopreservada foram 
retirados do freezer -80°C e descongelados a temperatura ambiente. A suspensão foi 
transferida para uma garrafa de cultura estéril de 75 cm2 (TPP ®), contendo 9 mL de meio 
RPMI suplementado com 10% de soro fetal bovino (SFB, Gibco®), 1% de solução 
estabilizada de penicilina (1000 U/mL)/estreptomicina (10 µg/mL) (Sigma®) e 2 mM de L-
Glutamina (Sigma®), que foram incubadas em estufa (Ultrafase®, modelo HF 212 UV), a 
37°C, em atmosfera umidificada a 95% e com 5% de dióxido de carbono (CO2), até atingirem 
80% de confluência, sendo a verificação realizada diariamente em microscópio óptico 
invertido (Meddilux, modelo MDL 150 TAI)) e a troca do meio realizada quando necessário. 
Em seguida, as células foram lavadas duas vezes com tampão fosfato salino (PBS) e foi 
adicionado 1 mL de solução de tripsina-EDTA (Sigma®) para promover a dispersão da 
monocamada celular. Depois das células desprendidas, a tripsina foi inativada pela adição de 
9 mL do meio RPMI suplementado. A suspensão de células foi então concentrada por meio da
centrifugação (2500 rpm, 18°C, 10 minutos) em centrifuga (Thermo®, modeloBR4i 
multifunction), ressuspendidas em meio RPMI suplementado. Dessa suspensão foi retirada 
uma alíquota de 20 µL e adicionou-se o corante Azul de Tripan 0,4% para contagem em 
câmara hemacitométrica de Neubauer, sendo a concentração de células ajustada para 1x105 
células/mL para a realização dos experimentos de citotoxicidade, conforme estabelecido por 
Oliveira (2016).
4.3.1.2 Ensaio para determinação da citotoxicidade dos extratos
A viabilidade celular após exposição aos extratos foi avaliada pela técnica do MTT 
que é um ensaio colorimétrico quantitativo sensível e de fácil reprodução. Essa técnica baseia-
se na atividade de uma enzima mitocondrial específica, a succinato desidrogenase, que reage 
com o brometo de 3-[4,5-dimetiltiazol-2il]-2,5-difeniltetrazólio (MTT), reduzindo-o a um 
composto colorido (formazano) (Figura 9), solúvel em alguns solventes orgânicos. Somente 
células com atividade mitocondrial preservada podem realizar essa conversão, o que faz a 
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quantidade de formazano produzida ser diretamente proporcional à viabilidade celular, 
podendo ser medida em espectofotômetro de múltiplos poços (leitor de microplca) 
(MOSMANN et al., 1983; DUTTA et al., 2005; ARAÚJO et al., 2008).
A avaliação foi realizada utilizando o método descrito por Mosman et al. (1983). Em 
placas de 96 poços (Sarstedt®) foi adicionado 100 µL da suspensão celular na concentração 
de 1x105 células/mL, conforme padronizado por Oliveira (2016). Estas foram incubadas por 
24 horas em estufa, a 37°C, em atmosfera com 5% de CO2 sendo o meio removido 
cuidadosamente para não retirar as células aderidas. Em seguida, a placa foi tratada com 
diferentes concentrações dos extratos (7,81; 15,62; 31,25; 62,5; 125; 250; 500; 1000 μg/mL). 
Também foi adicionado à placa um controle negativo (células e meio RPMI suplementado), 
controle positivo de morte celular (CdCl2 a 360 μg/mL e células), controle de solvente (meio 
na presença de DMSO a 0,125% v/v e células); controle dos extratos e controle do meio 
RPMI. Os extratos e os controles utilizados foram testados em triplicata e em três 
experimentos independentes. 
Figura 9: Reação de oxi-redução do 3-[4,5-dimetiltiazol-2il]-2,5- difeniltetrazólio  (MTT)  em formazano após a
conversão pela enzima succinato desidrogenase. ChemDraw Ultra (2004).
Após a adição dos extratos e dos controles a placa foi enrolada em papel alumínio e 
incubada em estufa de CO2 (Ultrafase®) nas mesmas condições anteriores, durante 72 horas. 
Depois desse período, o sobrenadante foi removido e adicionou-se em cada poço 100 µL de 
solução de MTT 0,5 mg/ml em RMPI suplementado. A placa foi novamente incubada em 
estufa a 37°C, atmosfera de 5% de CO2 e 95% de umidade, por 4 horas. Após esse período foi 
centrifugada (2500 rpm  por 15 minutos). O sobrenadante foi removido e adicionou-se a cada 
poço, 100 µl de DMSO (Vetec®) para solubilização dos cristais de formazano. A placa então 
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foi submetida à leitura da absorbância em leitor de microplaca (Molecular Devices®) a 540 
nm.
4.3.2 Avaliação da Atividade Antitumoral
4.3.2.1 Linhagem Celular e Manutenção
Para a avaliação da atividade antitumoral foram utilizadas as células de 
adenocarcinoma de mama MDA-MB-231 ATCC® HTB-26TM, derivadas de metástase in 
situ, de tecido epitelial obtida pela primeira vez por meio da efusão pleural de uma paciente 
em 1973 no M. D. Anderson Câncer Center (CAILLEAU et al., 1974). A linhagem foi doada 
pelo Laboratório de Cultura Celular do Departamento de Produtos Farmacêuticas da 
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A linhagem celular foi expandida e 
congelada conforme a metodologia descrita no item 4.3.2.1, substituindo o meio RPMI pelo 
meio DEMEM suplementado com 10% de soro fetal bovino (SFB, Gibco®), 1% de solução 
estabilizada de penicilina (1000 U/mL)/estreptomicina (10 µg/mL) (Sigma®) e 2 mM de L-
Glutamina (Sigma®). A cultura celular foi monitorada diariamente durante todo o período de 
experimentos.
4.3.2.2 Ensaio para determinação da atividade antitumoral dos extratos
A avaliação da atividade antitumoral dos extratos frente às células MDA-MB-231 foi 
realizada segundo a técnica do MTT descrita anteriormente no item 4.3.1.2. Foram utilizados 
100 µL das células MDA-MB-231 na concentração de 1,5x105 células/mL, conforme 
padronizada por Oliveira (2016). Estas foram plaqueadas em placas de 96 poços (Sarstedt®) e
incubadas em estufa (Ultrafase®), por 24h, a 37o C, em atmosfera de 5% de CO2 e umidade a 
95%. Após esse período, o meio de cultura foi removido vagarosamente e as células foram 
tratadas com diferentes concentrações dos extratos (7,81; 15,62; 31,25; 62,5; 125; 250; 500; 
1000 μg/mL). Foi utilizado o paclitaxel a 35µg/mL como fármaco padrão, além de controle 
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negativo (meio de cultura e células), controle do solvente (meio de cultura a 0,125% v/v de 
DMSO e células), controle dos extratos (concentração de extratos avaliados sem a presença de
células) e controle do meio DEMEM (meio na ausência de células). Os extratos e os controles
utilizados foram testados em triplicata e em três experimentos independentes.
Após a adição dos extratos e dos controles a placa foi enrolada em papel alumínio e 
incubada em estufa, nas mesmas condições, durante 72 horas. Depois desse período, os 
extratos foram removidos e foi adicionado a cada poço 100 µL de MTT 0,5 mg/mL em 
DEMEM suplementado. A placa foi novamente incubada em estufa de CO2 a 37 °C por 4 
horas e submetida à centrifugação a 2500 rpm, por 15 minutos. Na sequência, o sobrenadante 
foi removido e adicionado, a cada poço, 100 µl de DMSO (Vetec®) para solubilização dos 
cristais de formazano. Foi então realizada a leitura da absorbância em leitor de microplaca 
( ®) a 540 nm.
4.3.3 Avaliação da Atividade Tripanocida
4.3.3.1 Cepa e Manutenção
A cepa de T. cruzi utilizada no presente estudo foi a Colombiana, isolada de um caso 
humano na Colômbia (FEDERICI et al., 1964), um modelo de resistência ao benzonidazol, 
conforme determinado por Filardi & Brener (1987). Essa cepa foi cedida pelo Laboratório de 
Doenças de Chagas do Núcleo de Pesquisas em Ciências Biológicas da UFOP.
As formas epimastigotas da cepa Colombiana foram mantidas criopreservadas em 
nitrogênio líquido no banco de cepas do Laboratório de Doenças Parasitárias, da UFVJM, em 
meio LIT contendo 30% de glicerina. Para a execução dos experimentos, as formas 
epimastigotas foram descongeladas a temperatura ambiente e transferidas para tubos cônicos 
de 15 mL (Global®). Depois de adicionar 100 µL de meio LIT, os tubos foram incubados em 
estufa incubadora B.O.D. (demanda bioquímica de Oxigênio; SL 200/364 Solab® Cientifica), 
a 26°C, por 24 horas. Após esse tempo, as culturas foram centrifugadas (Termo®, modelo 
BR4i multifunction) a 3000 rpm,  por 15 minutos,  a temperatura ambiente, para a eliminação 
da glicerina utilizada no congelamento. O sobrenadante foi desprezado, o sedimento 
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ressuspendido em 1 mL de meio LIT e os tubos novamente incubados em estufa B.O.D 
(Solab®) a 26°C.
No início do cultivo, as culturas foram analisadas a cada três dias e depois de 
estabelecido o seu crescimento foram submetidas a crescimento exponencial para a obtenção 
de uma quantidade de formas epimastigotas suficiente para realização dos experimentos. 
4.3.3.2 Ensaio para determinação da atividade tripanocida dos extratos
Foi empregado o método de MTT descrito por Mosmann et al. (1983) para a 
realização da avaliação da atividade tripanocida. Na fase exponencial de crescimento, uma 
suspensão de 1x106 parasitos/mL foi transferida para um erlenmeyer com 20 mL de LIT 
q.s.p., na proporção de uma parte de cultura rica para uma de meio LIT, as quais eram 
observadas diariamente em microscópio óptico (Olympus®). Esta foi incubada em estufa 
B.O.D (Solab®), a 26°C durante sete dias  para  atingir a fase estacionária de crescimento 
(OLIVEIRA, 2016).
Uma vez atingida esta fase estacionária, os parasitos foram quantificados e 50 µL da 
suspensão de epimastigotas na concentração de 1x107 parasitos/poço foram distribuídos em 
placas de cultura de 96 poços (Sarstedt®) e, em seguida, foi adicionado 50 µL das soluções 
contento diferentes concentrações dos extratos (125; 250; 500; 1000 μg/mL). O fármaco 
padrão, benzonidazol, foi utilizado na concentração de 75 μg/mL. Como controle negativo, 
foi utilizado meio LIT e parasitas, controles dos extratos (concentração dos extratos sem a 
presença dos parasitas), controle do solvente (meio LIT com 0,125% de DMSO na presença 
de parasitas) e controle de esterilidade do meio LIT.
Na sequência, foram incubadas em estufa B.O.D. (Solab®), a 26°C, por 72 horas, 
protegidas da luz. Após esse período, as placas foram centrifugadas a 4000 rpm por 30 
minutos em centrífuga (Thermo®), o sobrenadante foi removido e foi  adicionado 100 
μL/poço de uma solução de LIT com MTT a 3,0 mg/mL. As placas foram novamente 
incubadas em estufa B.O.D., a 26°C, por 4 horas, protegidas da luz. Posteriormente, foi 
adicionado 100 μL de duodecil sulfato de sódio (SDS) 10%, por poço e após completa 
‘ 
85
solubilização do formazano foi realizada a medida da absorbância em leitor de microplaca 
(Molecular Devices®) a 540 nm. O extrato e os controles foram testados em triplicata em três 
experimentos independentes. 
4.3.4 Avaliação da Atividade Leishmanicida
4.3.4.1 Cepas e Manutenção
Foram utilizadas duas cepas de Leishmania sp.  para a realização da avaliação da 
atividade leishmanicida: cepa BH46 - Leishmania (leishmania) infantum 
(MHOM/BR/1070/BH46) e a cepa M2269 - Leishmania (leishmania) amazonensis 
(MHOM/BR/73/M2269). A cepa M2269 cedida pelo laboratório de Imunopatologia (LIMP) 
do Núcleo de Pesquisas em Ciências Biológicas da UFOP e a cepa BH46 pelo Laboratório de 
Parasitologia Celular e Molecular (LPCM) da Fundação René Rachou da Fundação Oswaldo 
Cruz (FIOCUZ-MG). As formas promastigotas destas espécies foram mantidas 
criopreservadas em nitrogênio líquido no banco de cepas do Laboratório de Doenças 
Parasitárias, da UFVJM, em meio LIT contendo 30% de glicerina. 
O descongelamento para a obtenção das formas promastigotas das cepas BH46 e 
M2269 foi realizado como descrito no item 4.3.3.1.
4.3.4.2 Ensaio para determinação da atividade leishmanicida dos extratos
A avaliação da atividade leishmanicida foi realizada por meio do método de MTT 
como descrito por Mosmann et al. (1983). As formas promastigotas das cepas BH46 e M2269
foram obtidas no início da fase estacionária ao final de sete dias de crescimento e conforme a 
metodologia descrita no item 4.3.3.2 (OLIVEIRA, 2016).
Na realização dos experimentos foram distribuídos 50 µL da suspensão de 
promastigotas (BH46 e M2269) na concentração de 1x107 parasitos/mL em poços das placas 
de cultura 96 poços (Sarstedt®) e, em seguida, adicionado 50 µL das diferentes concentrações
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dos extratos. A anfotericina B foi utilizada como fármaco padrão na concentração de 50 
μg/mL; como controle negativo, foi utilizado meio LIT e parasitas; foi feito controles dos 
extratos (concentração dos extratos sem a presença dos parasitas); controle do solvente (meio 
LIT com 0,125% de DMSO na presença de parasitas); e controle de esterilidade do meio LIT. 
Posteriormente, foi executada a mesma metodologia descrita no item 4.3.3.2.
4.3.5 Avaliação da Atividade Antibacteriana
4.3.5.1 Bactérias e Manutenção
Foram utilizadas quatro espécies de bactérias provenientes da coleção de cultura 
American Type Culture Collection (ATCC, Rochville, MD, USA), que foram cedidas pela 
Universidade Federal de Minas Gerais: Escherichia coli (ATCC 25922), Proteus mirabilis 
(ATCC 25931), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) e Staphylococcus aureus (ATCC 
29313).
As espécies foram criopreservadas em criotubos contendo caldo BHI com 30% de 
glicerol e mantidas a -20 °C. Para a realização dos ensaios elas foram descongeladas a 
temperatura ambiente, repicadas em meio BHI sólido (Himedia®), em capela de fluxo laminar 
(Veco®) e incubadas a 37 °C, por 24 horas em estufa bacteriológica (Solab®, modelo SL 
101).
4.3.5.2 Ensaio para determinação atividade antibacteriana dos extratos 
A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada por meio da 
técnica de diluição em placas de 96 poços, conforme a metodologia descrita na norma M7-A6
do Manual CLSI (2003) para as bactérias de crescimento aeróbico, com algumas adaptações.  
Para a avaliação da atividade antibacteriana foi utilizado o corante 7-hidroxi-3H-fenoxazina-
3-ona-10-óxido – Resazurina (Sigma®). A Resazurina, também conhecida como Alamar Blue,
permite uma fácil determinação da função mitocondrial, pois somente células viáveis são 
capazes de reduzir a Resazurina (cor púrpura) em Resofurina (cor rósea) - Figura 10 
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(O'BRIEN et al., 2000; RISS et al., 2015). Assim sendo, a observação da coloração azul é 
indicativo de ausência de crescimento celular, enquanto a observação da coloração rosa, 
indica a presença de crescimento.
Figura 10: Reação de oxi-redução da resazurina em resofurina após conversão pelas enzimas do sistema 
detransporte do metabolismo celular. ChemDraw Ultra (2004).
Para obtenção da suspensão bacteriana para realização dos ensaios, foram retiradas de 
duas a três colônias de bactéria de uma cultura de 24 horas em meio BHI sólido (Himedia®), 
que foram ressuspendidas em solução salina 0,09% estéril, até atingir turvação igual à 
suspensão correspondente ao tubo 0,5 da escala de McFarland. A concentração foi também 
confirmada por meio da leitura espectrofotométrica em espectrofotômetro (Biospectro®) a 625
nm, onde a faixa de absorbância deve estar entre 0,08 a 0,1, em que a suspensão deve conter 
aproximadamente de 1,2 x108 UFC/mL. Na sequência, 1 mL dessa suspensão foi diluída em 9 
mL de Caldo Muller Hinton (Himedia®), obtendo uma suspensão de 1,0 x 107 UFC/mL, que 
foi a utilizada nos ensaios, sendo 50 µL/poço distribuídos em placas de 96 poços (Sarstedt®) 
juntamente com 50 µL dos extratos nas diferentes concentrações testadas (125; 250; 500 e 
1000 μg/mL).
Foram utilizados os seguintes controles: de esterilidade do meio (caldo Muller Hinton 
sem suspenção bacteriana), do solvente (caldo Muller Hinton com 0,125% de DMSOna 
presença da suspensão bacteriana), controle dos extratos nas concentrações testadas (sem 
suspensão bacteriana), controle de viabilidade (meio Muller Hinton na presença de suspensão 
bacteriana) e controle positivo ou fármaco padrão (Clorafenicol a 30 µg/mL). Foram 
realizadas triplicatas dos experimentos e das concentrações dos extratos e dos controles 
testados. Depois da adição de todos os extratos e controles as placas foram agitadas por 15 
minutos em agitador orbital (Fanem®) e incubadas por 24 horas, em estufa bacteriológica 
(Solab®), a 37°C. 
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Posteriormente, foi adicionado, em cada poço, 30 µL da solução aquosa de Resazurina
0,01%, seguida de homogeneização em agitador orbital (Fanem®). As placas foram 
novamente incubadas por 4 horas, a 37 o C. Posteriormente, foi realizada a leitura visual das 
placas e os extratos que não apresentaram a coloração rosa foram considerados com atividade 
antibacteriana.
Os extratos que apresentarem atividade antibacteriana nas concentrações testadas 
foram avaliados quanto à ação bactericida ou bacteriostática, sendo 10 µL do conteúdo do 
poço em que o extrato foi ativo, diluído em 10 mL de solução salina 0,09%, proporção 
1:1000. Após a homogeneização, 100 µL dessa suspensão foi espalhada sobre a superfície de 
placas de cultura, contendo o meio BHI (Himedia®). Após incubação em estufa bacteriológica 
(Solab®), a 37°C, por 24 horas, as placas foram analisadas: na ausência de crescimento 
bacteriano os extratos foram considerados com atividade bactericida e na presença de 
crescimento os extratos foram considerados com atividade bacteriostática. Todos os controles 
feitos também foram avaliados quanto a essas atividades. Os extratos e controles analisados 
foram testados em triplicata.
4.3.6 Avaliação da atividade antifúngica
4.3.6.1 Fungos: Filamentosos e Leveduras e Manutenção
Foram utilizadas quatro espécies de leveduras (Candida albicans ATCC 90028; 
Candida famata ATCC 62894; Candida krusei ATCC 34135 e Candida tropicalis ATCC 
28707) e duas espécies de fungos filamentosos (Aspergillus niger ATCC 10535 e Penicillium 
expansum ATCC 1117), fornecidas pela Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ, Rio de Janeiro).
 Essas espécies foram criopreservadas no Laboratório de Doenças Parasitárias da 
UFVJM, após expansão em caldo YPD (2% de glicose, 1% de extrato de levedura, 2% de 
peptona e 2% de ágar) e adição de 30% de glicerol, sendo mantidas em freezer – 20 oC. Para a
realização dos ensaios foram descongeladas a temperatura ambiente, repicadas em meio Agar 
Sabouraud (Himedia®) em capela de fluxo laminar (Veco®) e incubadas em estufa 
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bacteriológica (Solab®), por 48 horas, a 37o C no caso das leveduras e por cinco a sete dias a 
28oC para os fungos filamentosos.
4.3.6.2 Ensaio para determinação da atividade antifúngica dos extratos
Para a determinação da concentração inibitória mínima sobre células fúngicas, foi 
utilizado o método de microdiluição em placa, com modificações, de acordo com as normas 
do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), documento M38-A (NCCLS, 2002) 
para fungos filamentosos e, documento M27-A2 (NCCLS, 2002) para leveduras. 
A suspensão para realização dos ensaios foi obtida por meio da retirada de duas a três 
colônias de leveduras de uma cultura de 48 horas em meio sólido Ágar Sabouraud 
(Himedia®), que foram ressuspendidas em solução PBS estéril, até atingir turvação igual à 
suspensão correspondente ao tubo 0,5 da escala de McFarland. Em seguida, a concentração 
foi confirmada por meio da leitura espectrofotométrica em espectrofotômetro (Biospectro®) a 
530 nm, onde a faixa de transmitância deve estar entre 0,25 a 0,30. Esse procedimento 
forneceu uma suspensão de levedura contendo cerca de 1x106 a 5x106 células/ mL. 
Posteriormente, essa suspensão foi diluída na proporção de 1:20 com meio RPMI tamponado, 
resultando em uma suspensão na concentração de 5,0 x 102 a 2,5 x 103 células/mL.
O inóculo contendo os fungos filamentosos foi preparado cobrindo as colônias de sete 
dias, com aproximadamente 1 mL de PBS 1M (pH 7,4) estéril, homogeneizando 
delicadamente com a ponta de uma pipeta. Essa mistura foi transferida para um tubo cônico 
com aproximadamente 10 mL de PBS estéril. Após cinco minutos, a densidade da suspensão 
foi ajustada para uma densidade óptica em torno de 0,09 a 0,11 a 530 nm. Essa suspensão foi 
diluída na proporção de 1:50, resultando em uma suspensão na concentração de 0,4 x 104 a 5 
x 104 UFC/mL, aproximadamente.
Para os ensaios (leveduras e fungos filamentosos) foram utilizados placas de 96 poços 
(Sarstedt®) e em cada poço foram adicionados 50 µL do inóculo da suspensão de micro-
organismo e 50 µL das diferentes concentrações dos extratos (125; 250; 500 e 1000 μg/mL). 
Foram utilizados os seguintes controles: de esterilidade do meio (meio RPMI tamponado com 
Mops), do solvente (RPMI tamponado com Mops com 0,125% de DMSO e suspensão 
fúngica), controle dos extratos nas concentrações testadas (sem suspensão fúngica), controle 
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de viabilidade (meio RPMI tamponado com Mops) e controle positivo ou fármaco padrão 
(anfotericina B a 4µg/mL). Foram realizadas triplicatas dos experimentos e das concentrações
dos extratos e dos controles testados. Depois da adição de todos os extratos e controles as 
placas foram agitadas por 15 minutos, em agitador orbital (Fanem®) e incubadas em estufa 
bacteriológica (Solab®), a 37o C, durante 48h (leveduras) e a 28o C durante 72h (fungos 
filamentosos).
Posteriormente, a mesma metodologia descrita no item 4.3.5.2 foi empregada para a 
avaliação da atividade antifúngica (Resazurina) e avaliação quanto à atividade fungicida e 
fungistática dos extratos ativos, diferindo apenas no tempo e na temperatura de incubação: 
durante 48h e 37o C para leveduras e durante 72h a 28o C para fungos filamentosos. 
4.4 Parâmetros para seleção de plantas com atividades biológicas promissoras: 
determinação e avaliação da IC50, do Indice de Seletividade, da Eficácia e da 
Concentração Inibitória Mínima 
Alguns parâmetros foram considerados para selecionar os extratos das espécies 
vegetais mais promissoras, em comparação com os seus respectivos fármacos padrão, a serem
avaliadas no presente estudo. Para os ensaios de citotoxicidade, atividade antitumoral, 
tripanocida e leishmanicida, os resultados obtidos foram utilizados para o cálculo da IC50 
usando o Software GraphPad Prism 5.0, considerando o intervalo de 95% de confiança. A IC50
corresponde à concentração capaz de matar 50 % das células tumorais ou dos parasitas.
A citotoxicidade frente às células L929 foi comparada com a atividade frente às 
células tumorais (MDA-MB-231), as formas epimastigotas de T. cruzi (cepa Colombiana) e 
formas promastigotas de Leishmania (leishmania) infantum (MHOM/BR/1070/BH46) e de 
Leishmania (leishmania) amazonensis (MHOM/BR/73/M2269), usando o índice de 
seletividade (IS) (razão: CC50 de células normais/IC50 células tumorais ou parasitos). Foram 
considerados seletivos aqueles que tiveram IS maior ou igual a 2,0, o que sugere que o extrato
avaliado é duas vezes mais ativo frente às células tumoral ou parasitas avaliados do que as 
células normais (SUFFNES & PEZZUTO, 1991).
Foi calculada a eficácia dos fármacos padrão frente às células tumorais e parasitas 
(razão: atividade do fármaco padrão/atividade dos extratos) x 100. A atividade apresentada 
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pelos extratos também foram comparadas com a atividade dos fármacos padrões frente a 
células tumorais e parasitos. 
Já para a avaliação da atividade antibacteriana e antifúngica dos extratos, considerou-
se os seguintes valores de CIM: CIM igual ou menor que 250 µg/mL para atividade forte, 
atividade moderada CIM entre 250 e 750 µg/mL, atividade fraca CIM entre 750 e 1000 
µg/mL e sem atividade CIM > 1000 µg/mL.
4.5 Análises Estatísticas
As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software GraphPad Prism, versão
5.0 Software Inc.). Para análise da normalidade dos dados utilizou-se o teste Shapiro-Wilk e 
as diferenças entre as variáveis com distribuição normal foram testadas utilizando ANOVA 
com pós-teste de Tukey. Para as variáveis com distribuição assimétrica, foi utilizado o teste 
Kruskall-Wallis com pós-teste de Dunns ou ANOVA seguido do pós-teste de Bonferroni. 
Diferenças significativas foram consideradas quando p<0,05, adotando intervalo de confiança 
de 95%.
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
No presente trabalho foi realizada triagem fitoquímica preliminar e de atividades 
biológicas, de 12 plantas, provenientes do Cerrado, do município de Diamantina MG, sendo 
investigadas a citoxicidade e as atividades antitumoral, tripanocida, leishmanicida, 
antibacteriana e antifúngica. Com o intuito de facilitar a apresentação e compreensão dos 
resultados e da discussão, os dados serão divididos em duas seções: a) a primeira compreende 
aqueles referentes à análise fitoquímica preliminar de todas as plantas avaliadas neste estudo 
e, b) segunda os dados obtidos com a avaliação das atividades biológicas de cada espécie 
vegetal.
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5.1 Análise Fitoquímica Preliminar
A análise fitoquímica preliminar, para determinação da presença das principais classes 
de metabólitos secundários das espécies vegetais foi realizada por meio de reações 
cromogênicas e de precipitação e de cromatografia em camada delgada comparativa. Essas 
análises foram realizadas conforme descrito por Simões et al. (2007) e pela Sociedade 
Brasileira de Farmacognosia (2016). O resultado foi considerado positivo quando houve a 
formação de precipitado e o aparecimento de cor, indicando que no extrato avaliado existe, 
provavelmente, a classe de metabólito investigada; já o resultado negativo indica a ausência 
do metabólito investigado ou que esse possa estar presente em uma baixa concentração 
naquele extrato avaliado. A seguir serão descritos para cada classe de metabólito investigado 
os resultados frente a cada espécie vegetal avaliada. Os resultados observados para todos os 
extratos brutos das plantas investigados, concernentes aos metabólitos avaliados estão 
sumariados na Tabela 1 do Anexo B.
5.1.1 Pesquisa de Alcalóides
Nos ensaios para detecção de alcalóides, somente os extratos etanólico das folhas de 
A. dasycarpum, da raiz de C. ovalifolia e das folhas de P. rigida foram considerados positivos 
para a presença de alcalóides. Nos extratos das outras espécies analisadas não foram 
detectados alcalóides (Tabela 1).
Estes resultados estão em concordância com outros estudos descritos na literatura que 
também relataram a presença de alcalóides, para: a) fração metanólica das raízes e extrato 
etanólico das folhas de C. ovalifolia (AGUIRRE-GALVIS, 1995; FISCHER et al., 2004; 
GORINSK, 1973; TEMPONE et al., 2005; STEELE et al., 2002); b) extrato hexânico bruto 
do cerne das raízes, extrato metanólico bruto e diclorometânico da casca da raiz de A. 
dasycarpum (TREVISAN et al., 2008; PARIZOTTO et al., 2004; FIGUEIREDO, 2009); e c) 
extrato etanólico e hidroalcoólico das folhas, extrato etanólico das partes aéreas e extrato 
aquoso das folhas de P. rigida (SILVA et al., 2006; ROSA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 
2014; SOARES et al., 2012; MORAES, 2013).
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Tabela 1: Resultados referentes à pesquisa de alcalóides nos extratos das espécies vegetais, por meio de reações de precipitação com os Reagentes Gerais para Alcalóides.
Pesquisa de Alcalóide
Extrato Etanólico Parte utilizada
Pesquisa Direta Pesquisa Confirmatória
Reagentes Gerais de Alcalóides Reagentes Gerais de Alcalóides
Dragendorff Bouchardat Mayer Bertrand Dragendorff Bouchardat Mayer Bertrand
Acosmium dasycarpum Folhas + + + + + + + +
Acrocomia aculeata * Folhas _ ** _ _ _ ** _ _
Alternanthera sp. Forssk. Folhas + _ _ + _ _ _ _
Banisteriopsis oxyclada Folhas _ _ _ _ _ _ _ _
Campomanesia adamantium Folhas _ _ _ _ _ _ _ _
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
_ _ _ _ _ _ _ _
Raíz + + + + + + + +
Eremanthus erythropappus Folhas _ _ _ _ _ _ _ _
Eryngium horridum Partes aéreas _ _ _ _ _ _ _ _
Palicourea rigida Folhas + + + + + + + +
Peixotoa tomentosa Folhas _ _ _ _ _ _ _ _
Senna rugosa Folhas _ _ _ _ _ _ _ _
Trimezia cathartica Planta toda _ _ _ _ _ _ _ _
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e 
preparar novo extrato; (**) não foi realizado; Partes aéreas: galhos e folhas.
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Estudos concernentes ao extrato etanólico das folhas e galhos de C. adamantium, 
extrato etanólico bruto das folhas de S. rugosa e das folhas e raízes de P. tomentosa também 
mostraram a ausência deste metabólito, estando os dados aqui apresentados de acordo com os 
da literatura (SALVADOR et al., 2015; FARIAS et al., 2010; SOUZA & GRAEL, 2014).
Para as espécies T. cathartica, A. aculeata e E. horridum não foram encontrados 
estudos fitoquímicos, em que foi realizada a pesquisa de alcalóides.
 Com relação à espécie B. oxyclada foi descrito um estudo, onde a espécie foi positiva 
para a pesquisa de alcalóide (SOUZA & GRAEL, 2014) e outro estudo no qual o teste foi 
negativo para esta classe de metabólito (MARTINS et al., 2014). No estudo de Souza & Grael
(2014), foi utilizada a mesma parte, extrato da mesma polaridade e a planta foi proveniente da
mesma região da espécie do presente estudo. Contudo a sazonalidade, ritmo circadiano, outros
fatores ambientais, o desenvolvimento e a constituição genética podem influenciar no 
conteúdo de metabólito secundário de espécies vegetais (GOBBO-NETO & LOPES, 2007), o 
que provavelmente justificaria a diferença entre os estudos. Além disso a espécie pertence ao 
mesmo gênero da planta utilizada na constituição da bebida sagrada ayahuasca, a 
Banisteriopsis caapi, rica em alcalóides e com atividades biológicas sobre o sistema nervoso 
(WANG et al, 2010).
Já para o gênero Alternanthera sp., alguns estudos obtiveram resultados semelhantes 
ao observado no presente trabalho, não verificando a presença de alcalóides para o extrato 
aquoso de toda espécie Alternanthera tenella (BIELLA et al., 2008). Por outro lado, sua 
presença foi verificada nas espécies Alternanthera brasiliana e Alternanthera sessilis 
(BARUA et al., 2012; MONDAL et al., 2014). Esses autores tiveram resultados diferentes dos
aqui apresentados, e as possíveis diferenças podem ser devido a parte utilizada da espécie 
vegetal, o tipo de solvente, metodologia para a pesquisa de alcalóides, além das espécies 
citadas acima, poderem não ser a mesma que a utilizada no presente estudo. No primeiro, foi 
utilizada todas as partes do vegetal para produzir o extrato e somente foi realizada a reação 
com o reagente de Dragendorff, já no segundo o extrato utilizado foi metanólico e os 
reagentes para a pesquisa deste metabólito utilizado foram Dragendorff e Wagner.
Segundo um estudo feito por Ribeiro et al. (2010), no extrato hidroalcoólico dos 
ramos de E. erythropappus foi detectada a presença de alcalóides, diferentemente dos nossos 
resultados. Contudo, neste estudo foi utilizado extrato hidroalcoólico dos ramos em fase de 
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floração de E. erythropappus, o que difere do nosso, justificando talvez divergência entre os 
resultados dos estudos.
Em geral, as diferenças observadas entre o presente estudo e outros da literatura aqui 
expostos devem estar associadas a fatores que podem influenciar na expressão e/ou no 
conteúdo de metabólitos secundários observados como a natureza química do extrato, forma 
de extração, parte da planta utilizada, fatores bióticos (interações planta/micro-organismos, 
planta/planta, planta/inseto, idade, características genéticas, estágio de desenvolvimento e 
ritmo circadiano) e abióticos (luminosidade, temperatura, pluviosidade, estado nutricional, 
sazonalidade, disponibilidade hídrica, radiação UV, composição atmosférica e altitude) e 
variações sazonais (GOOBO-NETO & LOPES, 2007; MORAIS, 2009).
5.1.2 Pesquisa de Antraquinonas
 Considerando a pesquisa de antraquinonas, apenas os extratos etanólico das folhas de 
A. dasycarpum, de E. erythropappus e de S. rugosa, apresentam antraquinonas em sua 
composição (Tabela 2).
A presença de antraquinonas já foi relatada para o extrato hidroalcoólico de ramos de 
E. erythropappus (RIBEIRO et al., 2010) e do extrato etanólico das raízes S. rugosa 
(BARBOSA et al., 2004). Já a espécie A. dasycarpum não possui estudos em que tenha sido 
realizada a investigação desta classe de metabólito. Contudo, antraquinonas são comuns na 
família Fabaceae a qual esta espécie pertence (BRUNETON, 2001; GRITSANAPAN et al., 
1999; SAHU et al., 2014), corroborando os dados do presente estudo.
Alguns estudos divergem dos resultados aqui apresentados. Moraes et al. (2013) 
mostrou a presença de antraquinonas no extrato etanólico das folhas de P. rigida, através da 
reação de Borntrager, semelhante ao experimento realizado no presente estudo. Contudo, o 
fato das espécies serem de localidades diferentes, pode ter influenciado no conteúdo de 
metabólitos secundários, podendo explicar a divergência entre os resultados, como discutido 
anteriormente.
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Tabela 2: Resultados referentes à pesquisa de antraquinonas nos extratos das espécies vegetais através da 
Reação de Borntrager Direta.
Pesquisa de Antraquinonas
Extrato Etanólico Parte utilizada Teste para Antraquinonas
Reação de Borntrager Direta
Acosmium dasycarpum Folhas +
Acrocomia aculeata * Folhas _
Alternanthera sp. Forssk. Folhas _
Banisteriopsis oxyclada Folhas _
Campomanesia adamantium Folhas _
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
_
Raiz _
Eremanthus erythropappus Folhas +
Eryngium horridum Partes aéreas _
Palicourea rigida Folhas _
Peixotoa tomentosa Folhas _
Senna rugosa Folhas +
Trimezia cathartica Planta toda _
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à 
indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e preparar novo extrato; Partes aéreas: galhos e folhas.
5.1.3 Pesquisa de Cumarinas
Somente os extratos etanólico das folhas de A. aculeata e P. rigida emitiram a 
coloração azul fluorescente quando submetidos à radiação UV após tratamento com KOH, 
sendo então considerados positivos para a presença de cumarina (Tabela 3). 
Outros trabalhos também demonstraram a presença deste metabólito para estas 
espécies, como no extrato etanólico e aquoso das folhas de P. rigida (OLIVEIRA et al., 2014; 
MORAES et al., 2013) e no extrato metanólico das raízes e dos talos de A.aculeata 
(RODRÍGUEZ et al., 2009).
Tabela 3: Resultados referentes à pesquisa de cumarinas nos extratos das espécies vegetais através da 
Cromatografia Comparativa em Camada Delgada com KOH e radiação UV, como agentes reveladores.
Pesquisa de Cumarinas
Extrato Etanólico Parte Teste para Cumarinas
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utilizada CCDC/agente revelador: KOH e radiaçãoUV
Acosmium dasycarpum Folhas -
Acrocomia aculeata * Folhas +
Alternanthera sp. Forssk. Folhas -
Banisteriopsis oxyclada Folhas -
Campomanesia adamantium Folhas -
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
-
Raiz -
Eremanthus erythropappus Folhas -
Eryngium horridum Partes aéreas -
Palicourea rigida Folhas +
Peixotoa tomentosa Folhas -
Senna rugosa Folhas -
Trimezia cathartica Planta toda -
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à 
indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e preparar novo extrato; Partes aéreas: galhos e folhas.
Os extratos etanólico das folhas de E. erythropappus e de C. adamanitum não 
apresentaram cumarinas. Contudo, em um estudo realizado com o extrato hidroalcoólico dos 
ramos de E. erythropappus (RIBEIRO et al., 2010) e com o extrato etanólico de folhas e 
ramos de C. adamantium (SALVADOR, 2015) este metabólito estava presente. A diferença na
natureza química do extrato (solvente extrator utilizado), a parte da planta que foi utilizada, 
bem como a localidade em que foi coletada a amostra vegetal podem justificar as divergências
observadas.
Os demais extratos avaliados apresentaram negatividade para o teste de cumarinas e, 
não foram encontrados estudos em que estas espécies tenham sido avaliadas com relação a 
este metabólito.
5.1.4 Pesquisa de metabólitos de natureza terpênica (Esteróides e Triterpenos)
Das 12 plantas que foram avaliadas quanto à presença de terpenóides, 10 extratos 
foram positivos para a pesquisa desta classe de metabólito secundário, sendo eles: extrato 
etanólico das folhas de Alternanthera Forssk., das folhas de A. dasycarpum, das folhas de B. 
oxyclada, das raízes e das partes aéreas de C. ovalifolia, das folhas de C. adamantium, das 
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partes aéreas de E. horridum, das folhas de P. rigida, das folhas de P. tomentosa e da planta 
inteira da espécie T. cathartica (Tabela 4).
Os extratos etanólicos da planta inteira de T. cathartica e das folhas de A. aculeata, 
não apresentaram esta classe de metabólito. A primeira ainda não havia sido investigada com 
relação à presença de constituintes de natureza terpênica. Entretanto, em um estudo realizado 
por Oliveira et al. (2016), saponinas foram encontradas na triagem fitoquímica do extrato 
etanólico de A. aculeata. Nestes estudos foram utilizadas plantas de diferentes regiões que 
podem diferir no conteúdo e na quantidade de seus metabólitos secundários, o que poderia 
explicar os diferentes resultados. 
As espécies C. ovalifolia e E. horridum também não foram investigadas quanto a 
presença destes metabólitos, porém o presente estudo revelou que sua pesquisa foi positiva 
nos extratos etanólico das partes aéreas e raiz, e das partes aéreas, respectivamente (Tabela 4).
Estes resultados estão em conformidade com a literatura, visto que esta classe de metabólitos 
já foi reportada para outras espécies pertencentes ao gênero Cissampelos: como no extrato 
metanólico das folhas de C. parreira (PRABHA & SAVITHRAMMA, 2014), no extrato 
etanólico das raízes de C. mucronata (NWAFOR et al., 2002) e no extrato hidroalcoolico das 
folhas de C. sympodialis (CAVALCANTI et al., 2014);  no extrato clorofórmio e metanólico 
das folhas de Eryngium. foetidum (ASWATHY & SAY, 2014) e nos extratos aquoso e 
metanólico das partes aéreas de Eryngium thorifolium (URAL et al., 2014).
Tabela 4: Resultados referentes à pesquisa de metabólitos de natureza terpênica (esteróides/triterpenos) nos 
extratos das espécies vegetais através da Reação de Liebermann-Burchard e de Salkowisk.
Pesquisa de metabólitos de natureza terpênica (Esteróides e Triterpenos)
Extrato Etanólico Parte utilizada
Teste para Esteróides e Triterpenos
Reação de Libermann-
Buchard
Reação de Salkowisk
Acosmium dasycarpum Folhas + +
Acrocomia aculeata * Folhas _ **
Alternanthera sp. Forssk. Folhas + +
Banisteriopsis oxyclada Folhas + +
Campomanesia
adamantium
Folhas + +
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
+ +
Raíz + +
Eremanthus erythropappus Folhas + +
Eryngium horridum Partes aéreas + +
Palicourea rigida Folhas + +
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Peixotoa tomentosa Folhas + -
Senna rugosa Folhas + +
Trimezia cathartica Planta toda - -
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à 
indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e preparar novo extrato; (**) não foi realizado; Partes 
aéreas: galhos e folhas.
Esteróides e triterpenos foram também encontrados nos extratos etanólico das folhas 
de A. dasycarpum, das folhas de B. oxyclada, das folhas de C. adamantium, das folhas de E. 
erythropappus, das folhas de P. rigida, das folhas de P. tomentosa e das folhas de S. rugosa 
(Tabela 4). Todos estes dados estão em concordância com a literatura, visto que estudos 
mostram a presença desta classe de metabólito secundário em extratos etanólico das folhas de 
B. oxyclada (SOUZA & GRAEL, 2014), no extrato etanólico das folhas e raízes de P. 
tomentosa (SOUZA & GRAEL, 2014), no extrato hexânico bruto do cerne das raízes, das 
folhas, da casca do caule, extrato metanólico bruto e diclorometano da casca da raiz e 
metanólico das folhas de A. dasycarpum (MACHADO et al., 2007; PARIZOTTO et al., 2004;
FIGUEIREDO, 2009; SILVA et al., 2015), no extrato etanólico das folhas de P. rigida 
(MORAES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014), no óleo essencial das folhas e ramos de E. 
erythropappus (NASCIMENTO et al., 2007; SILVÉRIO et al., 2013; RIBEIRO et al., 2010; 
SOUSA et al., 2008a; SANTOS et al., 2015b), no extrato etanólico das sementes de S. rugosa
(FARIAS et al., 2010), e no óleo essencial dos frutos e folhas e  no extrato e na fração 
hexânica dos frutos de C. adamantium (VALLILO et al., 2006; CARDOSO et al., 2010; 
COUTINHO et al., 2009). Contudo, de acordo com Salvador (2015) o extrato etanólico das 
folhas e galhos desta mesma espécie não apresentou este tipo de metabólito. Este estudo 
difere do aqui apresentado, visto que o extrato etanólico utilizado foi a 20% e a espécie era 
proveniente de Campo Grande /MS, o que poderia justificar os resultados distintos 
observados.
O extrato etanólico das folhas de Alternanthera sp. Forssk também apresentou 
positividade na investigação deste metabólito secundário (Tabela 4), estando este resultado de 
acordo com a literatura, visto que em outras espécies do gênero, tais como A. sessilis e A. 
brasiliana, a presença deste metabólito também foi demonstrada no extrato etanólico da 
planta inteira de A. sessilis (MONDAL et al., 2014) e no extrato metanólico das sementes de 
A. brasiliana (MACEDO et al., 2004).
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5.1.5 Pesquisa de Flavonóides
Na pesquisa de flavonóides, dos 13 extratos etanólicos estudados somente dois foram 
negativos para a presença deste metabólito secundário: a) extrato das partes aéreas de E. 
horridum e c) extrato das folhas de P. rigida (Tabela 5).
Apesar da reação com hidróxido alcalino e com cloreto férrico terem sido positivas 
para os extratos das partes aéreas de E. horridum e das folhas de P. rigida, estes foram 
considerados negativos, pois a reação de Shinoda é a específica para esta classe de metabólito 
e quando esta não apresenta positividade, mesmo na presença das outras positivas, o extrato 
pode ser considerado negativo para a presença de flavonóides. Já as reações com álcalis e com
cloreto férrico podem detectar qualquer classe de compostos de natureza fenólica.
Tabela 5: Resultados referentes à pesquisa de flavonóides nos extratos das espécies vegetais, por meio de 
Reação de Shinoda (Cianidina), Reação com Hidróxido Alcalino e Reação com Cloreto Férrico
Pesquisa de Flavonóides
Extrato Etanólico Parteutilizada
Testes para Flavonóides
Reação de Shinoda
(Cianidina)
Reação com
Hidróxidos
Reação com Cloreto
FérricoAcosmium
dasycarpum
Folhas Cor alaranjada (+) Cor amarela (+) Cor verde claro (+)
Acrocomia aculeata * Folhas Cor vermelha (+) ** Cor verde escuro (+)
Alternanthera sp.
Forssk.
Folhas Cor alaranjada (+) Cor amarela (+) Cor verde claro (+)
Banisteriopsis
oxyclada
Folhas Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Campomanesia
adamantium
Folhas Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Cissampelos
ovalifolia
Partes aéreas Cor alaranjada (+) Cor amarela (+) Cor verde claro (+)
Ra Cor alaranjada (+) Cor amarela (+) Cor verde claro (+)
Eremanthus
erythropappus
Folhas Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Eryngium horridum Partes aéreas _ Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Palicourea rigida Folhas _ Cor amarela (+) Cor amarela (+)
Peixotoa tomentosa Folhas Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Senna rugosa Folhas Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
Trimezia cathartica Planta toda Cor vermelha (+) Cor amarela (+) Cor verde escuro (+)
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à 
indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e preparar novo extrato; (**) não foi realizado.
Em relação a estas espécies, tanto a E. horridum quanto a T. cathartica  não 
apresentaram estudos prévios de avaliação fitoquímica. Já a P. rigida possui alguns estudos, 
onde esta espécie foi investigada e foi detectada a presença de flavonóides (OLIVEIRA et al., 
2014; ALVES et al., 2011; ROSA et al., 2010; MORAES, 2013), diferindo do resultado aqui 
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apresentado. Todavia, estes estudos apresentam algumas diferenças em relação ao nosso o que
poderia justificar as discrepâncias entre ambos. Por exemplo, nos estudos de Oliveira et al. 
(2014) e Moraes (2013), foi utilizada a espécie oriunda de outra localidade, cidade de Campo 
Grande/MS e São João Del-Rei/MG, respectivamente. No estudo de Alves et al. (2011), foi 
avaliado o extrato hidroalcoólico desta espécie por meio de Cromatografia em Camada 
Delgada; já no trabalho de Rosa et al. (2010), foi utilizado o extrato metanólico bruto da 
espécie proveniente de Goiânia/GO. 
Considerando as espécies vegetais positivas para a presença de flavonóides, vários 
trabalhos corroboram os dados aqui obtidos. Exemplificando, a presença de flavonóides foi 
detectada em algumas espécies do gênero Alternanthera, tais como: extrato metanólico das 
folhas de Alternanthera paronychioides (WU et al., 2013) e extrato etanólico preparado com a
planta inteirada espécie Alternanthera sessilis (MONDAL et al., 2014); extrato aquoso das 
folhas de A. aculeata (LORENZI, 2006; SILVA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2016); extrato 
metanólico bruto das cascas das raízes de A. dasycarpum (PARIZOTTO et al., 2004); extrato 
etanólico das folhas de B. oxyclada (SOUZA & GRAEL); extrato acetato de etila das folhas e 
extrato etanólico das folhas e galhos de C. adamantium (FERREIRA et al., 2013; 
SALVADOR et al., 2015); extrato hidroalcoólico dos ramos em floração de E. erythropappus 
(RIBEIRO et al., 2010) e, extratos aquoso e etanólico das raízes, e etanólico das folhas de S. 
rugosa (EBERHARDT, 2012).
Por outro lado, em relação à espécie P. tomentosa foi detectada divergência, uma vez 
que neste estudo o extrato apresentou flavonóides e, de acordo com Souza e Grael (2014) o 
extrato etanólico das folhas e raiz desta mesma espécie foi negativo para este metabólito. Esta
diferença, provavelmente, pode ser explicada devido a diferenças nas condições ambientais e 
climáticas da época da colheita das espécies vegetais que poderiam contribuir para a 
expressão diferencial de metabólitos pela planta (GOBBO-NETO & LOPES, 2007), visto que
em ambos os trabalhos foi utilizada a mesma parte vegetal, o mesmo solvente e as amostras 
foram provenientes da mesma região.
 Apesar de não ter sido encontrado nenhum estudo fitoquímico em que tenha sido 
avaliada a espécie C. ovalifolia quanto à presença de flavonóides, em outras plantas do gênero
Cissampelos, esta classe de metabólito secundário tem sido comumente encontrada, como no 
extrato hidroalcoólico das folhas de C. sympodialis (CAVALCANTI et al., 2014) e no extrato 
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hexânico das partes aéreas Cissampelos capensis (BADAJIDE et al. (2015), semelhante ao 
observado no extrato etanólico das partes aéreas e da raiz desta espécie deste estudo.
5.1.6 Pesquisa de Saponinas
 A presença de saponinas foi verificada em seis das doze plantas avaliadas, incluindo: 
os extratos etanólico das folhas de Alternanthera sp., das folhas de B. oxyclada, das folhas de 
C. adamantium, das folhas de P. rigida, das folhas de P. tomentosa e das partes aéreas de E. 
horridum. Por outro lado, os extratos etanólico das partes aéreas e raiz de C. ovalifolia, das 
folhas de A. aculeata, das folhas de A. dasycarpum, das folhas de E. erythropappus, das folhas
de S. rugosa e da planta inteira da espécie T. cathartica não apresentaram este metabólito 
(Tabela 6).
Dados na literatura também relataram a presença de saponinas no extrato etanólico das
folhas de P. tomentosa (SOUZA & GRAEL, 2014) e no extrato etanólico das folhas e galhos 
de C. adamantium (SALVADOR et al., 2015), corroborando os resultados aqui obtidos para 
essa planta. 
Em relação a outras plantas estudadas, muitas ainda não haviam sido avaliadas quanto 
à presença de saponinas, mas a ocorrência deste metabólito é muito comum em outras 
espécies dos  respecitvos gêneros, como: a) espécies do gênero Alternanthera: extrato acetato 
de etila das folhas de Alternanthera brasiliana (SAMUDRALA et al., 2015), extrato aquoso 
da planta inteira de Alternanthera tenella (BIELLA et al., 2008); b) espécies do gênero 
Eryngium: extrato etanólico da planta inteira de Eryngium yuccifolium (ZHANG et al., 2008) 
e das espécies Eryngium planum, Eryngium giganteum, Eryngium maritmum, Eryngium 
bromeliifolium e Eryngium amethystinum, de onde foram isoladas várias saponinas 
triterpênicas, como foi revisado por Erdem et al. (2015).
Segundo Oliveira et al. (2016), o extrato etanólico das folhas de A. aculeata 
apresentou saponinas em sua composição, diferindo do resultado aqui apresentado para o 
extrato desta espécie. Contudo, apesar de ter utilizado a mesma parte vegetal e o mesmo 
solvente para confecção do extrato, plantas coletadas de diferentes localidades, podem sofrer 
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influência ambiental e climática distintas, levando a alteração na expressão do conteúdo de 
seus metabólitos secundários.
Para o extrato etanólico das folhas de P. rigida foi identificada a presença de 
saponinas, contudo em um estudo realizado com o extrato aquoso (20%) e etanólico (20%) 
das folhas desta mesma espécie este metabólito foi encontrado apenas no extrato aquoso 
(OLIVEIRA et al., 2014). Entretanto, o fato desse estudo ter utilizado a espécie oriunda de 
Campo Grande (MS) e extrato etanólico a 20%, poderiam ter influenciado qualitativa e 
quantitativamente no conteúdo de metabólitos secundários presentes neste extrato, originando 
um resultado diferente do aqui apresentado.
Tabela 6: Resultados referentes à pesquisa de saponinas nos extratos das espécies vegetais através da observação
da propriedade afrogênica.
Pesquisa de Saponinas
Extrato Etanólico Parte utilizada
Teste para Saponinas
Observação da propriedade afrogênica
Acosmium dasycarpum Folhas _
Acrocomia aculeata * Folhas _
Alternanthera sp. Forssk. Folhas +
Banisteriopsis oxyclada Folhas +
Campomanesia
adamantium
Folhas +
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
_
Raíz _
Eremanthus erythropappus Folhas _
Eryngium horridum Partes aéreas +
Palicourea rigida Folhas +
Peixotoa tomentosa Folhas +
Senna rugosa Folhas _
Trimezia cathartica Planta toda _
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido à 
indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e preparar novo extrato; Partes aéreas: galhos e folhas.
Saponinas foram detectadas no extrato aquoso das raízes de S. rugosa (FARIAS et al., 
2010) e no extrato hidroalcoólico de ramos de E. erythropappus (RIBEIRO et al., 2010). Já 
no presente estudo este metabólito não foi detectado nos extratos etanólico das folhas destas 
espécies. Como não foi utilizada a mesma parte vegetal e os solventes para o preparo dos 
extratos foram diferentes, esses fatores poderiam explicar a diferença entre os estudos e 
dificultar a comparação dos resultados.
No extrato etanólico das folhas de B. oxyclada foi encontrada a presença de saponinas.
Entretanto, segundo Souza & Grael (2014) o extrato etanólico das folhas desta mesma 
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espécie, proveniente da mesma região do presente estudo, não evidenciou a presença de 
saponinas. Porém, sabendo que os fatores climáticos interferem no conteúdo e na quantidade 
de metabólitos secundários dos vegetais, as espécies podem ter sido coletadas em épocas do 
ano diferentes, justificando a divergência nos resultados (GOBBO-NETO & LOPES, 2007)
De um modo geral, todas as divergências aqui apresentadas, possivelmente, podem ser
explicadas pela influência das variações sazonais e/ou pelo tipo de solvente utilizado para a 
confecção dos extratos e/ou pela parte da planta que foi utilizada, uma vez que esses fatores 
podem interferir no conteúdo dos metabólitos secundários de uma espécie vegetal (BRAGA 
et al., 2009; DESOTI et al., 2011; GOOBO-NETO, 2007).
5.1.7 Pesquisa de Taninos
Na análise fitoquímica preliminar a presença de taninos só não foi detectada no extrato
etanólico de toda espécie T. cathartica (Tabela 7).
Os extratos aquosos e etanólico das folhas e metanólico das raízes e dos talos de A. 
aculeata (SILVA et al., 2007; RODRÍGUEZ et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2016); extrato 
etanólico das folhas de B. oxyclada (SOUZA & GRAEL, 2014); extrato etanólico das folhas e
galhos de C. adamantium (SALVADOR., 2015); extrato hidroalcoolico dos ramos de E. 
erythropappus (RIBEIRO et al., 2010); extrato etanólico das folhas e aquoso das folhas de P. 
rigida (OLIVEIRA et al., 2014; MORAES et al., 2013); extrato etanólico das folhas e raiz de 
P. tomentosa (SOUZA & GRAEL, 2014); e extrato de algumas espécies do gênero 
Alternanthera (A. sessilis, A. brasiliana e A. tenella) (KANNAN et al., 2014; MONDAL et 
al., 2014; BIELLA et al., 2008), tem sido relatados na literatura, por apresentarem a presença 
de taninos, o que corroboram com os dados do presente estudo.
Várias espécies avaliadas no presente estudo não apresentaram estudos fitoquímicos 
prévios, que demonstrassem a presença desta classe de metabólitos, como: extrato etanólico 
das folhas de E. horridum e A. dasycarpum, extrato da planta inteira da espécie T. cathartica e
extrato etanólico das partes aéreas e raízes de C. ovalifolia. Contudo, a avaliação de outras 
espécies do mesmo gênero ou da mesma família destas espécies tem revelado a presença de 
taninos, por exemplo: a) em espécies pertencentes ao gênero Eryngium, como no extrato 
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metanólico das folhas de Eryngium foetidum, avaliado por HPLC (SINGH et al., 2014) e no 
extrato metanólico das folhas de Eryngium palmatum, analisado espectofotômetricamente 
pelo ensaio de Folin-Ciocalteu (MARCETIC et al., 2014); b) em espécies pertencentes à 
família Iridaceae, onde está incluída a T. cathartica foi verificada a presença de taninos nos 
extratos de rizomas e das partes aéreas de Dierama cupuliflorum (JUDITH et al., 2014), no 
extrato metanólico, acetato de etila e aquoso das partes aéreas de Crocus sativus (HUSSAIN 
et al., 2014), no extrato diclorometano-metanol e metanólico do bulbo de Gladiolus 
psittacinus (MUNYEMANA et al., 2013); c) a presença deste metabólito também foi relatada 
em extratos de espécies do gênero Acosmium, como no extrato etanólico da raiz de Acosmium 
subelegans por meio da prospecção qualitativa (VIOLANTE et al., 2008|) e, no extrato 
etanólico das cascas de Acosmium nitens através da prospecção qualitativa (BARBOSA et al., 
2006) e; d) espécies do gênero Cissampelos: no extrato etanólico das folhas de Cissampelos 
owariensis utilizando a prospecção qualitativa (EKEANYANWU et al., 2014), no extrato 
metanólico das folhas de Cissampelos parreira por análise quantitativa (PRABHA & 
SAVITHRAMMA, 2014) e, no extrato etanólico das raízes de Cissampelos mucronata 
(NWAFOR et al., 2002). Estes dados demonstram que os nossos resultados estão de acordo 
com a literatura, corroborando o perfil que vem sendo observado para plantas destes gêneros 
ou famílias.
Na avaliação fitoquímica do extrato etanólico das folhas de S. rugosa foi identificado 
taninos. Por outro lado, Farias et al. (2010) não detectaram este metabólito no extrato aquoso 
das sementes desta mesma espécie. Porém, vários estudos demonstram que extratos de uma 
mesma espécie vegetal produzidos com diferentes solventes podem apresentar uma 
composição química diferente (BRAGA et al., 2009; DESOTI et al., 2011; AZEVEDO et al., 
2014), além disso, as partes vegetais utilizadas em diferentes estudos não são as mesmas, o 
que poderia também justificar a divergência dos resultados obtidos entre estes estudos. 
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Tabela 7: Resultados referentes à pesquisa de taninos nos extratos das espécies vegetais, por meio de Reação de Shinoda (Cianidina), Reação com Gelatina, Reação com 
Acetato Neutro de Chumbo, Reação com Acetato Ácido de Chumbo e Reação com Cloreto Férrico.
Pesquisa de Taninos
Extrato Etanólico Parteutilizada
Testes para Taninos
Reação com Gelatina Reação com acetato neutro
de chumbo
Reação com acetato
ácido de chumbo
Reação com cloreto
férrico
Acosmium dasycarpum Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Acrocomia aculeata * Folhas Turvação/Precipitado (+) ** ** Coloração verde (+)
Alternanthera sp. Forssk. Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Banisteriopsis oxyclada Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Campomanesia adamantium Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Hidrolisáveis (+) Coloração azul (+)
Cissampelos ovalifolia Partes aéreas
Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Raíz Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Eremanthus erythropappus Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Hidrolisáveis (+) Coloração azul
(+)
Eryngium horridum Partes aéreas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Palicourea rigida Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Peixotoa tomentosa Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Senna rugosa Folhas Turvação/Precipitado (+) Turvação/Precipitado (+) Condensados (+) Coloração verde (+)
Trimezia cathartica Planta toda (-) (-) (-) (-)
(+) positivo; (-) negativo; (*) resultados aqui apresentados são de outro trabalho realizado pelo nosso grupo, devido a indisponibilidade de extrato e impossibilidade de realizar nova coleta e 
preparar novo extrato; (**) não foi realizado; Partes aéreas: galhos e folhas.
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5.2 Avaliação das atividades biológicas
Foram investigadas a citotoxicidade e atividades antitumoral, tripanocida, 
leishmanicida, antibacteriana e antifúngica dos extratos de 12 plantas, provenientes do bioma 
Cerrado, do município de Diamantina – Região do Vale do Jequitinhonha, através da 
metodologia de microdiluição em placa, que é um método de fácil execução e relativamente 
econômico. Os resultados e discussão para cada extrato avaliado serão apresentados de acordo
com cada atividade biológica avaliada. 
5.2.1 Avaliação da citotoxicidade dos extratos
A avaliação da citotoxicidade foi avaliada sobre fibroblastos de camundongos 
linhagem L929. Os extratos de todas as plantas avaliadas apresentaram diferentes graus de 
toxicidade sobre a linhagem L929, com valores de IC50 variando de 50,63 a 584,8 µg/mL.
Dos 13 extratos avaliados quanto a citotoxicidade as células L929, dez reduziram mais
de 90% a viabilidade celular, sendo eles: extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum, 
das partes aéreas e raiz de C. ovalifolia, das folhas de A. dasycarpum, das folhas de P. rigida, 
das folhas de A. aculeata, de toda espécie T. cathartica, das folhas de Alternanthera Forssk, 
das folhas de E. erythropappus e das folhas de C. adamantium. Os extratos etanólico das 
folhas de P. tomentosa e das folhas de B. oxyclada reduziram entre 84% a 82% e somente o 
extrato das folhas de S. rugosa reduziu em 53,9% a viabilidade celular.
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Tabela 8: Resultados da avaliação da citotoxicidade dos extratos etanólico das espécies vegetais sobre células 
L929.
Citotoxicidade em L929
Plantas Parte
utilizada
ativas (Fc) (µg/mL) (Rc) (%) IC50 (µg/mL)
Acosmium dasycarpum Folhas 1000 a 250 95,0 a 82,1 157,7
Acrocomia aculeata Folhas 1000 a 500 94,5 a 93,7 168,2
Alternanthera sp. Forssk Folhas 1000 a 500 92,7 a 42,6 584,8
Banisteriopsis oxyclada Folhas 1000 a 250 81,7 a 78,4 164,6
Campomanesia adamantium Folhas 1000 a 250 90,8 a 83,9 113,6
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas 1000 a 125 96,0 a 83,6 93,24
Raiz 1000 a 125 93,5 a 85,1 93,19
Eremanthus erythropappus Folhas 1000 a 62,5 92,4 a 83,5 50,63
Eryngium horridum Partes aéreas 100 a 250 96,5 a 55,9 234,9
Palicourea rigida Folhas 1000 a 500 94,7 a 79,6 357,3
Peixotoa tomentosa Folhas 1000 a 250 83,3 a 32,5 368,2
Senna rugosa Folhas 1000 a 500 53,9 a 33,2 480,8
Trimezia cathartica Planta toda 1000 a 250 93,4 a 88,6 167,6
Fc = faixa de concentrações ativas (diferenças significativas em p<0,05, intervalo de confiança de 95% 
comparada aos respectivos controles negativos ou viabilidades); Rc = redução da viabilidade celular observada 
para a maior e menor concentração ativa do extrato; IC50= Concentração que inibe 50% das células. Os 
resultados apresentam a avaliação de três experimentos independentes realizados em triplicata.
O extrato etanólico das folhas de E. erythropappus foi o mais tóxico dos extratos 
avaliados. A faixa de concentração tóxica para este extrato foi de 1000 a 62,5 µg/mL, com 
percentual de morte celular variando de 92,4% a 83,5%, e IC50 de 50,63 µg/mL (Figura 11; 
Tabela 8). O baixo valor de IC50 e a alta letalidade frente às células L929 mostra que o extrato 
apresentou maior toxicidade entre os avaliados. Considerando estes resultados e que a espécie
é utilizada na medicina popular como anti-inflamtório, antibacteriano, adstringente, agente 
cicatrizante e no tratamento de úlceras e infecções (ROSAL et al., 2007; SILVÉRIO et al., 
2008; MESSIAS et al., 2015), torna-se importante investigar mais detalhadamente a 
toxicidade desta espécie, visto que pode representar risco a saúde de quem a utiliza, caso os 
metabólitos tóxicos presentes na planta permaneçam após a preparação para uso na medicina 
popular e estejam presentes em concentrações tóxicas. 
. 
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Figura 11: Avaliação da 
citotoxicidade do extrato etanólico 
das folhas de Eremanthus 
erythropappus sobre L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (RPMI+DMSO). (**) e (***) correspondem as diferenças significativas com 
p≤ 0,01 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%
Corroborando os resultados aqui apresentados, Sousa et al. (2008) ao avaliarem o óleo
essencial das folhas de E. erythropappus em camundongos (in vivo), observaram uma 
toxicidade com uma DL50 de 2,90 g/Kg. A fração butanólica obtida do extrato etanólico das 
flores e caule desta espécie demonstrou toxidade sobre as ninfas de Oncopeltus fasciatus
 (Dallas) (Hemiptera), ocasionando 20% de morte destas ninfas (BABOSA et al., 
2012). O extrato diclorometânico das folhas desta espécie segundo Soares & Fabri (2011) foi 
tóxico para Artemia salina, apresentando uma CL50 de 64,7 µg/mL. Semelhantemente ao 
estudo anterior, o óleo essencial das folhas jovens e adultas de E. erythropappus também 
exibiu toxicidade para A. salina, com CL50 de 9,60 e 9,25 µg/mL, cerca de 52 vezes mais 
potentes que o timol (CL50 = 480,20 µg/mL). A caracterização dos constituintes químicos 
deste óleo essencial revelou a presença de monoterpenóides e sesquiterpenóides (SOUSA et 
al., 2008b). Estes constituintes têm origem biossintética comum a de esteróides e triterpenos, 
que também foram identificados no extrato das folhas desta espécie avaliada no presente 
estudo (Tabela 1 – Anexo B). Assim, os resultados aqui apresentados estão de acordo com os 
da literatura e a toxicidade apresentada pode estar relacionada com a presença desta classe de 
metabólito secundário, uma vez que para o gênero Eremanthus é relatada a presença de 
lactonas sesquiterpênicas (LST) (VICHNEWSKI et al., 1999; BOHLMANN et al., 1980; 
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VICHNEWSKI et al., 1977), que são altamente tóxicas, tendo sua dose terapêutica bem 
próxima da tóxica (PICMAN1986; SCHMIDT, 1999).
Os extratos etanólico das partes aéreas e raízes de C. ovalifolia apresentaram 
citotoxicidade nas concentrações de 1000 a 125 µg/mL, com percentual de morte celular de 
L929 variando de 96,0% a 83,6% e 93,5% a 85,1%, respectivamente. A IC50 para o extrato das
partes aéreas foi de 93,24 µg/mL e de 93,19 µg/mL para o extrato da raiz (Figura 12; Tabela 
8). Esse foi o segundo extrato com maior toxicidade entre os avaliados.
Figura 12: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das partes aéreas e raiz de Cissampelos ovalifolia 
sobre L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de 
três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (*), (**) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,05; p≤ 
0,01; p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%
Tempone et al. (2005) avaliaram a citotoxicidade do extrato etanólico e da fração de 
alcalóide das folhas de C. ovalifolia contra células de mamíferos (RAW 264.7) e encontraram 
valores de EC50 de 50,94 e 42,52 µg/mL, respectivamente. Esses dados revelam também uma 
significativa citotoxicidade, como observado no presente estudo para ambas as partes 
avaliadas. Além do mais, a maior toxicidade observada para as raízes de C. ovalifolia pode 
estar associada à presença de alcalóides encontrados neste extrato (Tabela 1 – Anexo B), 
semelhante ao que foi verificado no estudo citado acima e em outros estudos, que mostraram 
que alcalóides foram tóxicos (REZA & ABBAS, 2007; GU et al., 2015). Os alcalóides 
harmane, harmine, harmalol e harmaline exibiram toxicidade pronunciada frente A. salina, 
com valores de CL50 de 50 µg/mL, 23,74 µg/mL, 9,88 µg/mL e 23 µg/mL, respectivamente 
(REZA & ABBAS, 2007). A berberina, um alcalóide isoquinolínico, diminuiu 
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significativamente a viabilidade de células de fibroblastos murinos (L929) de uma forma 
dependente da dose, em concentrações superiores a 0,05 mg/mL e, alterou a morfologia destas
células  em uma concentração superior a 0,1 mg/mL (GU et al., 2015).
Diante do exposto, a análise mais aprofundada desta espécie é importante, 
considerando seu potencial tóxico e que a mesma é utilizada popularmente como diurética, 
sudorífica, antifebril, tônico e narcótico (RODRIGUES & CARVALHO, 2001; GIORGETTI 
et al., 2011).
O extrato etanólico das folhas de C. adamantium foi citotóxico na faixa de 
concentração de 1000 a 250 µg/mL com percentual de morte celular variando de 90,8% a 
83,9% e IC50 de 113,6 µg/mL (Figura 13; Tabela 8), representado o terceiro extrato com maior
toxicidade associada.
Figura 13: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Campomanesia adamantium sobre 
L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (***) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
Semelhantemente ao presente estudo, os extratos etanólicos das folhas e dos galhos de 
C. adamantium apresentaram toxicidade frente à Artemia salina, com valores de CL50 de 
0,106 e 0,065 µg/mL, respectivamente (SALVADOR et al., 2015). Extrato acetato de etila das
folhas desta mesma espécie, na concentração de 640 µg/mL, reduziu significativamente a 
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viabilidade de macrófagos J774 (FERREIRA et al., 2013). Entretanto, o extrato hexânico das 
folhas de C. adamantium não demonstrou toxicidade sobre A. salina, pois não houve 
mortalidade destes microcrustáceos na concentração de 2 mg/mL (RAMOS et al., 2007). 
Segundo Martello et al. (2015) a exposição em curto prazo ao extrato hidro-etanólico das 
folhas de C. adamantium pode causar danos potencialmente irreparáveis ao DNA, levando à 
morte celular. Contudo, Souza et al. (2016) mostraram que o extrato hidroalcoólico da casca 
da fruta de C. adamantium não foi capaz de provocar sinais clínicos de toxicidade em animais
durante a exposição aguda e sub-aguda.
Esta espécie é utilizada popularmente para tratar disenteria, problemas do estômago, 
febre, como antisséptica das vias urinárias, anti-inflamatória, para tratar gripe e na 
recomposição da flora intestinal (KATAOKA et al., 2008; RAMOS et al., 2007). Assim, 
baseado nos dados do presente estudo e de pesquisas anteriores, e nos resultados divergentes 
empregando distintos modelos experimentais, é preciso avaliar esta espécie com mais critério,
visto que seu uso indiscriminado poderia causar toxicidade, levando a problemas de saúde.
O extrato desta espécie apresentou em sua triagem fitoquímica terpenóides, 
flavonóides, taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo B) e estas classes têm sido registradas na 
literatura por apresentarem potencial tóxico (SANTOS et al., 2009; MONTEIRO et al., 2005; 
DAVID et al., 2004; GEORGE et al., 1965). Dessa forma, a citotoxicidade observada para o 
extrato etanólico das folhas de C. adamantium pode estar relacionada com a presença de tais 
classes.
O extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum foi ativo na faixa de concentração de 
1000 a 250 µg/mL sobre a linhagem L929, com redução da viabilidade celular variando de 
95,0% a 82,1% e IC50 de 157,7 µg/mL (Figura 14, Tabela 8), representando o quarto extrato 
mais tóxico para fibroblastos. 
Machado et al. (2007) investigaram a toxicidade da fração de acetato de etila e do 
extrato metanólico das folhas de A. dasycarpum contra A. salina e encontraram uma DL50 de 
200 e 250 µg/mL, respectivamente. Esta espécie vegetal é uma das utilizadas por povos 
indígenas para fazer o Krahô, que é uma bebida feita com a sua casca, extremamente amarga e
rica em tanino, usada como abortivo, por ter a capacidade de expulsar o embrião 
(RODRIGUES et al., 2007). Os dados da triagem fitoquímica desta espécie também 
revelaram a presença de taninos (Tabela 1 – Anexo B), que também têm sido reportados na 
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literatura por apresentarem elevada toxicidade (CHUNG et al., 1998; MONTEIRO et al., 
2005).
 
Figura 14: Avaliação da 
citotoxicidade do extrato etanólico 
das folhas de Acosmium 
dasycarpum sobre L929. Os 
resultados foram expressos como 
média do percentual de viabilidade 
celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em 
triplicata e estes foram comparados 
com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (RPMI+DMSO). (***) corresponde a diferença 
significativa com  p≤ 0,0001, considerando intervalo de confiança de 95%.
Ainda, a triagem fitoquímica desta espécie revelou a presença de alcalóides, 
terpenóides, flavonóides (Tabela 1 – Anexo B), que são metabólitos com propriedades tóxicas,
inclusive, são relatados por exibiram toxicidade em espécies da mesma família botânica que 
A. dasycarpum. Exemplo disto é que alcalóides quinolizidínicos obtidos de espécies de 
Lupinus (Fabaceae) exibiram toxicidade sobre sistema nervoso central de ratos 
(MOMNTEÓN, 2000). Em outro estudo, os extratos orgânicos das folhas e galhos de 
Caesalpinia pyramidalis (Fabaceae) foram tóxicos contra o microcrustáceo A. salina e em sua
análise fitoquímica também foram encontrados taninos, flavonóides e terpenóides (FRANCA 
et al., 2013). Dessa forma, estes dados confirmam a toxicidade observada para esta espécie 
frente às células L929.
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Na medicina popular esta espécie é utilizada como tranquilizante, hipotensor, 
antineoplásico, antisifílico, antireumático e no tratamento de afecções cutâneas (TREVISAN, 
2002; RODRIGUES, 1996 apud SOUSA-JUNIOR et al., 2009). Devido a estas inúmeras 
utilizações e diante dos dados que indicam ser uma espécie com expressiva citotoxicidade, 
são necessários estudos mais aprofundados para que seu uso pela população se faça de 
maneira consciente e segura. 
O extrato etanólico das folhas de B. oxyclada foi citotóxico na faixa de concentração 
de 1000 a 250 µg/mL sobre L929, com redução da viabilidade celular variando de 81,7% a 
78,4% e IC50 de 164,6 µg/mL (Figura 15; Tabela 8). Esta é uma espécie utilizada pela sua 
potencial ação anestésica e analgésica (SOUZA & GRAEL, 2014), mas o fato de ser tóxica 
como pode ser verificado pelos dados de seu extrato frente às células L929, mostra que a 
mesma pode apresentar um risco à saúde dependendo da sua forma de utilização.
Figura 15: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Banisteriopsis oxyclada sobre L929. 
Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (**) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,01 e  p≤ 
0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Esta espécie possui poucos estudos científicos, entretanto os extratos etanólicos 
obtidos de seus frutos e folhas foram descritos por apresentarem efeito fitotóxico sobre o 
crescimento da raiz e das partes aéreas de amendoim bravo e sobre o crescimento radicular de
capim-arroz (ANESE et al., 2016). Todavia, espécies do mesmo gênero são descritas por 
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apresentarem toxicidade, como pode ser observado para a substância, 8-dihidroxi-6-metoxi-7-
metil-9,10-diidrofenantreno-1-carbaldeído isolada de Banisteriopsis anisandra (A. Juss) B. 
Gates, que foi citotóxica frente às linhagens celulares MeWo (células de melanoma humano) e
CHO (células normais de ovário de hamster chinês), com IC50 de 5,1 e 6,4 µg/mL, 
respectivamente (FREITAS et al., 2010). O extrato aquoso das folhas de Banisteriopsis 
variabilis apresentou concentração máxima não tóxica acima de 625 µg/mL para células 
VERO e entre 624 e 125 µg/mL para células MDBK e RK-13 (SIMONI et al., 2007). 
Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas foram encontrados no extrato etanólico 
das folhas de B. oxyclada (Tabela 1 – Anexo B). Estas classes de metabólitos secundários 
também são encontradas em espécies de sua mesma família botânica, que apresentam 
citotoxicidade. Como exemplo, foi verificado que os extratos etanólicos das folhas de 
Byrsonima verbascifolia e Byrsonima coccolobifolia, ambas da família Malpighiaceae, foram 
citotóxicos sobre células de rim fetal de macaco verde africano (MA-104). Nos extratos das 
duas espécies foram encontrados as classes de metabólitos taninos, flavonóides, terpenóides e 
saponinas (SANNOMIYA et al., 2004; CECÍLIO, et al., 2012). Para o extrato bruto de 
Byrsonima verbascifolia também foi verificado citotoxicidade para células MA-104 nas 
concentrações de 5000 µg/mL e 500 µg/mL, que ocasionou em alterações morfológicas das 
células. A análise fitoquímica do extrato desta espécie também revelou a presença de 
flavonóides, terpenóides, taninos e saponinas. Nesse sentido, a toxicidade observada para o 
extrato etanólico das folhas de B. oxyclada, pode também estar correlacionada com a presença
destes metabólitos que foram evidenciados na triagem fitoquímica.
O extrato etanólico de toda espécie T. cathartica foi ativo sobre células L929 na faixa 
de concentração de 1000 a 250 µg/mL, com redução da viabilidade celular variando de 93,4%
a 88,6% e IC50 de 167,6 µg/mL (Figura 16; Tabela 8).
Para esta espécie não foram encontrados estudos que descrevam seu emprego na 
medicina popular. Também não foram encontrados estudos de avaliação da citotoxicidade 
para outras espécies deste gênero. Contudo, espécies pertencentes a sua família botânica 
(Iridaceae) são reportadas por serem tóxicas. Como exemplo, pode-se citar o extrato aquoso 
da pétala de Crocus sativus (Iridaceae), que após 24 horas mostrou efeitos inibidores do 
crescimento em concentrações superiores a 200 µg/mL para células de fibroblastos de ratos 
(L929). O aumento significativo dos efeitos inibidores deste extrato foi evidenciado em 
concentrações de 400 e 800 µg/mL, mostrando que o efeito inibitório é dependente da dose 
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(FEIZZADEH et al., 2008). Extratos aquosos e orgânicos do buldo de Gladiolus watsonoides 
Baker (Iridaceae) e Gladiolus newii Baker (Iridaceae) também foram tóxicos para A. salina 
com DL50 de 27,5, 6,5 µg/mL e 9,3 e 3,1 µg/mL, respectivamente (ODHIAMBO, 2015).
Figura 16: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de toda espécie Trimezia cathartica sobre
L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (***) corresponde a diferenças significativa com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
A citotoxicidade atribuída ao extrato etanólico da planta inteira de T. cathartica pode 
ser devido à presença de flavonóides encontrados em sua triagem fitoquímica (Tabela 1 – 
Anexo B). Estes metabólitos são citados na literatura por possuírem potencial tóxico frente a 
A. salina, em ratos, em hepatócitos de camundongos, em células da medula óssea de ratos 
Wistar (LIMA et al., 2009; SANTOS et al., 2009; MEOTTI, 2006; VERMA et al., 2013; 
PORTO et al., 2013), dentre outros.
O extrato etanólico das folhas de A. aculeata apresentou citotoxicidade na 
concentração de 1000 e 500 µg/mL, com redução da viabilidade celular de L929 de 94,5% e 
93,7%, respectivamente, e IC50 de 168,2 µg/mL (Figura 17; Tabela 8).
Os povos indígenas utilizavam a polpa de A. aculeata para dores de cabeça, nevralgias,
como purgativa e para tratamento de afecções das vias respiratórias (ALMEIDA et al., 1998). 
Além disso, esta espécie pode ser utilizada para tratamento de artrite, problemas dos ossos e 
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nervos (SARAIVA et al., 2015), sendo necessário a investigação mais aprofundada de sua 
toxicidade para garantia de segurança quanto a seu uso. 
Figura 17: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Acrocomia aculeata sobre L929. Os 
resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (***) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
Segundo Traesel et al. (2015) o tratamento por via oral de ratos Wistar machos e 
fêmeas, com  óleo essencial dos frutos de A. aculeata (OPAC) não foi capaz de aumentar a 
frequência ou a taxa de danos ao DNA em grupos tratados com qualquer uma das 
concentrações avaliadas (doses variando de 125 a 2000 mg/Kg/peso corporal) quando 
comparada com a do grupo de controle negativo. No teste de micronúcleos, os ratos tratados 
não apresentaram quaisquer alterações mutagênicas ou citotóxicas em eritrócitos do sangue 
periférico, demonstrando que OPAC não apresenta efeitos citotóxicos, genotóxicos ou 
mutagênicos em ratos Wistar. Em outro estudo avaliou-se o perfil toxicológico do óleo 
essencial extraído dos frutos maduros de A. aculeata (OPAC), por meio de testes de 
toxicidade aguda e subaguda em ratos machos e fêmeas (Wistar) que receberam 2000 mg/kg 
de OPAC para o teste de toxicidade aguda e 125, 250, 500 ou 1000 mg/kg de OPAC para 
ensaio de toxicidade subaguda. Para este primeiro teste não foram observadas alterações 
comportamentais ou mortalidade em ratos tratados com 2000 mg/kg, indicando que a DL50 é 
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superior a esta dose. Já para o segundo, as doses testadas não produziram alterações 
significativas em parâmetros hematológicos, bioquímicos e histopatológicos nos animais 
expostos, o que demonstram a ausência de toxicidade aguda e subaguda após do OPAC para 
ratos (TRAESEL et al., 2014). Silva et al. (2012) não encontraram nenhum sinal de 
toxicidade pelo teste de toxicidade aguda com dose de 3 g/kg ou pelo ensaio de citotoxicidade
em linhagem celular de porco (LLC- PK1) com concentrações de 5 µg/mL, 50 µg/mL, 250 
µg/mL e 500 µg/mL dos óleos  extraídos da amêndoa e fruto de A. aculeata. O óleo extraído 
da polpa/amêndoa de A. aculeata não apresentou citotoxicidade à linhagem de células renais 
epiteliais originalmente derivadas de rins de porco (LLC-PK 1) (TRAESEL et al., 2015; 
TRAESEL et al., 2014; SILVA et al., 2012; MAGOSSO et al., 2015).
O fato de estes estudos terem utilizado óleo essencial proveniente de partes diferentes 
de A. aculeata das usadas no presente estudo, bem como o modelo experimental ter sido 
distinto do apresentado neste estudo, podem explicar a diferença nos resultados encontrados.  
Cumarinas, flavonóides e taninos são reportados por apresentaram toxicidade 
(ALVES, 2015; ALMEIDA, 2006; GONÇALVES et al., 2011; ARAÚJO et al., 2013; 
MATSUO et al., 2005). Estas classes de metabólitos foram identificadas no extrato etanólico 
das folhas de A. aculeata (Tabela 1 – Anexo B), podendo ser as responsáveis pela 
citotoxicidade observada para este extrato.
O extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum foi tóxico sobre L929 na faixa de 
concentração de 1000 a 250 µg/mL, com redução da viabilidade celular variando de 96,5% a 
55,9% e IC50 de 234,9 µg/mL (Figura 18; Tabela 8).
Segundo Simões et al. (1999), o extrato hidrometanólico das partes aéreas de E. 
horridum, apresentou concentração máxima tolerada (MTC) de 500 µg/mL e CC50  de 1000 
µg/mL quando testado em células VERO. Estes dados mostram que o extrato não foi muito 
citotóxico, contudo comparações destes dados com os do presente estudo são difíceis, 
considerando que os modelos experimentais empregados são distintos e que foram utilizados 
diferentes solventes para a preparação dos extratos, o que pode ter levado a diferenças 
qualitativas e quantitativas no conteúdo de metabólitos secundários responsáveis pela 
toxicidade.
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Figura 18: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das partes aéreas de Eryngium horridum sobre 
L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (*) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,05 e  p≤ 
0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Outras espécies do gênero Eryngium apresentaram citotoxidade. Exemplificando, dois 
compostos (sesquiterpeno e terpeno) isolados de Eryngium foetidum foram citotóxicos para 
mioblastos de ratos (L6) (ROJAS-SILVA et al., 2014). Estes compostos pertencem à classe 
dos terpenóides que foram encontradas no extrato etanólico das folhas de E. horridum (Tabela
1 – Anexo B), assim pode ser a responsável pela toxicidade do mesmo.
Saponinas, sejam elas triterpênicas ou esteroidais, são comumente encontradas em 
espécies do gênero Eryngium, como Eryngium yuccifolium, Eryngium kotschyi, Eryngium 
planum, Eryngium maritimum (ERDEM et al., 2015a; ERDEM et al., 2015b, ZHANG et al., 
2008). A esta classe de metabólito estão associadas propriedades tóxicas (TONG et al., 2012; 
SÁNCHEZ-MEDINA et al., 2009). Dessa forma, estas também podem ter contribuído para 
citotoxicidade do extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum, visto que foram 
encontrados na triagem fitoquímica de seu extrato (Tabela 1 – Anexo B).
O extrato etanólico das folhas de P. rigida foi citotóxico nas concentrações de 1000 e 
500 µg/mL, com redução da viabilidade celular de L929 de 94,7% e 79,6%, respectivamente, 
e IC50 de 357,3 µg/mL (Figura 19; Tabela 8)
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A triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de P. rigida revelou a presença 
de alcalóide (Tabela 1 - Anexo B). Este metabólito é descrito por apresentar toxicidade em 
espécies de sua família botânica, Rubiaceae. Por exemplo, o extrato etanólico do caule de 
Pogonopus tubulosus revelou alto potencial tóxico frente à A. salina, com DL50 de 37,59 
µg/mL. Uma vez que foram detectados alcalóides neste extrato foi realizada uma extração 
ácido/base do extrato bruto, obtendo-se as frações alcaloídica e não-alcaloídica, ficando a 
toxicidade frente à A. salina concentrada na primeira (DL50 = 6,89 µg/mL e 727,38µg/mL, 
respectivamente) (PORTELA et al., 2012). A fração alcaloidica desta mesma espécie teve sua 
citotoxicidade avaliada no teste da mancha da asa de Drosophila melanogaster (SMART-
Somatic Mutation and Recobination Test), sendo citotóxica em todas as concentrações 
testadas (ZANETTI et al., 2015). Portanto, a toxicidade observada para células L929 no 
presente estudo pode ser devido à presença desta classe de metabólito secundário, além de 
terpenóides, taninos, saponinas e cumarinas que também foram identificados e que possuem 
propriedades tóxicas, como relatadas anteriormente. 
.
Figura 19: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Palicourea rigida sobre L929. Os 
resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (***) corresponde a diferença significativs com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
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Entretanto, em outros estudos realizados com esta mesma espécie vegetal não foi 
observada a presença de toxicidade. No estudo realizado por Lima et al. (2015), não foi 
observada  toxicidade frente a A. salina para o extrato bruto etanólico das folhas de P. rigida 
oriunda do Mato Grosso do Sul. Em outro estudo este mesmo extrato da espécie oriunda de 
São João Del Rei/MG não foi tóxico para animais, pois apresentou DL50 acima da maior dose 
utilizada (3,0 g/Kg) (MORAES et al., 2013). Contudo, o fato dos modelos experimentais e a 
região de coleta da planta serem diferentes do presente estudo, pode explicar a ausência de 
toxicidade diferentemente do observado na presente investigação.
P. rigida tem seu uso descrito popularmente para tratamento de hepatite, malária, 
infecções fúngicas, doenças renais, infecções do aparelho feminino, tosses, dores de 
estômago, depurativo e como anti-inflamatório (ROSA, 2016; RODRIGUES & CARVALHO,
2007; SOUZA et al., 2013; HIRSCHMANN & ARIAS, 1990). Diante destas várias 
propriedades medicinais e da presença de metabólitos tóxicos que foram verificados em sua 
constituição química, o seu uso indiscriminado pode representar riscos de saúde, destancando 
a grande importância de estudos mais detalhados quanto a sua citotoxicidade e atividades.
O extrato etanólico das folhas de P. tomentosa apresentou toxicidade na faixa de 
concentração de 1000 a 250 µg/mL, com redução da viabilidade celular sobre L929 variando 
de 83,3% a 32,5 % e IC50 de 368,2 µg/mL (Figura 20; Tabela 8). 
Não foram encontrados estudos na literatura de investigação da toxicidade desta 
espécie e de outras deste mesmo gênero. Contudo, espécies pertencentes à mesma família 
botânica (Malpighiaceae) de P. tomentosa têm demonstrado toxicidade. O composto 2,8-di-
hidroxi-6-metoxi-7-metil-9,10-dihydrophenanthrene-1-carbaldeído, isolado das raízes de 
Banisteriopsis anisandra, apresentou  citotoxicidade frente a células de ovário de hamster 
chinês (CHO), com IC50 de 6,0 µg/mL (FREITAS et al., 2015). Os extratos etanólicos das 
partes aéreas de Byrsonima dealbata e Byrsonima verbascifolia apresentaram toxicidade 
sobre células L929, com IC50 de 336,8 e 120,6 μg/mL, respectivamente. Já os extratos das 
folhas e caule de Byrsonima lancifolia, também foram tóxicos para esta linhagem de células, 
apresentando valores de IC50 de 217,6 μg/mL 161,1 μg/mL, respectivamente (OLIVEIRA, 
2016).
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Figura 20: Avaliação da 
citotoxicidade do extrato etanólico 
das folhas de Peixotoa 
tomentosa sobre L929. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (RPMI+DMSO). (**) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,01 
e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Outras duas espécies pertencentes à família Malpighiaceae, Byrsonima verbascifolia e 
Byrsonima coccolobifolia, apresentarram citotoxicidade sobre células MA-104, sendo que 
taninos, flavonóides, terpenóides e saponinas foram identificados em ambos os extratos 
avaliados (SANNOMIYA et al., 2004; CECÍLIO, et al., 2012). Semelhantemente a estes 
resultados, no extrato etanólico das folhas de P. tomentosa estas classes de metabólitos 
secundários também estavam presentes (Tabela 1 – Anexo B), podendo ser as responsáveis 
pela citotoxicidade frente a linhagem  L929.
O extrato etanólico das folhas de S. rugosa exibiu citotoxicidade na concentrações de 
1000 a 500 µg/mL, com redução da viabilidade celular de L929, de 53,9% e 33,2%, 
respectivamente, e IC50 de 480,8 µg/mL (Figura 21; Tabela 8).
Não foi detectada toxicidade aguda para o extrato aquoso da casca de S. rugosa em 
camundongos (FARIAS et al., 2010). Contudo, o fato de ter utilizado um modelo in vivo, 
parte vegetal e solvente diferentes, podem explicar a ausência de toxicidade de S. rugosa 
neste estudo.
‘ 
123
Figura 21: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Senna rugosa sobre L929. Os 
resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (**) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,01 e p≤ 
0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Já outras espécies do gênero Senna são descritas por apresentarem toxicidade. O 
extrato etanólico das folhas de Senna obtusifolia e Senna alata provocaram efeitos tóxicos 
acentuados em ratos (YAGI et al., 1998). Extrato etanólico das folhas de Senna siamea exibiu 
citotoxicidade frente A. salina com LC50 68,63 µg/mL (MOMIN et al., 2012). Senna 
occidentalis é uma espécie tóxica, sendo esta toxicidade atribuída à presença de diantrona, 
uma antraquinona, encontrada em maior concentração em suas sementes (SPINOSA et al., 
2008), que acarreta o desacoplamento da fosforilação oxidativa mitocondrial (YADAV et al., 
2010). Esta toxicidade foi confirmada por Santos (2015c) que observou redução de peso 
corpóreo e piloereção e comportamento sugestivo de ansiedade, em ratos submetidos a 
diferentes concentrações destas sementes em sua ração por 28 e 90 dias. De acordo com Teles 
et al. (2016), a administração crônica das sementes de S. occidentalis em órgãos 
hematopoiéticos de ratos, incluindo a medula óssea e baço, promoveu a hematoxicidade.
Antraquinona, responsável pela toxicidade de S. occidentalis, também foi encontrada 
na triagem fitoquímica de S. rugosa, além de outros metabólitos, como taninos, flavonoides e 
terpenóides (Tabela 1 – Anexo B), que também apresentam toxicidade. Nesse contexto, a 
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citotoxicidade que este extrato apresentou para a linhagem celular L929, pode estar associada 
à presença de tais metabólitos em sua composição. 
Os dados de citotoxicidade demonstram que esta espécie não apresenta toxicidade tão 
significativa, contudo estudos sobre seu potencial tóxico são válidos e necessários, para que a 
mesma possa continuar sendo utilizada na medicina popular como vermífugo, antídoto contra 
mordida de cobra (RODRIGUES & CARVALHO, 2001), no tratamento e gripes e rouquidão 
(VILA VERDE et al., 2003), em todas concentrações e formas possíveis, que não ofereçam 
risco a saúde humana.
O extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. foi o que apresentou  menor 
citotoxicidade frente às células L929. Este foi tóxico nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL,
com redução da viabilidade de 92,7% e 42,6%, respectivamente, e IC50 de 584,8 µg/mL 
(Figura 22; Tabela 8).
Figura 22: Avaliação da citotoxicidade do extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. sobre L929. Os 
resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (RPMI+DMSO). (*) e (***) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,05 e  p≤ 
0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Estudos mostram que algumas espécies de Alternanthera exibem toxicidade 
pronunciada e outras não, semelhante a avaliada no presente estudo. Como exemplo, o extrato
metanólico das folhas de Alternanthera sessilis ao ser avaliado contra uma linha celular de 
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fibroblastos (Hs68), foi capaz de induzir mais de 70% de morte celular das três linhagens 
(GEORGE et al., 2010). Uchôa (2014) mostrou que o extrato das folhas de Alternanthera 
brasiliana exibiu baixa toxicidade na concentração de 500 µg/mL sobre A. salina, sendo que 
nas concentrações abaixo de 250 µg/mL, este não apresentou toxicidade significativa. A 
toxicidade e mutagenicidade do extrato de Alternanthera tenella foram investigadas por meio 
do teste de micronúcleo realizando ensaio in vitro com dois tipos celulares: CHO-k1 (célula 
de hamster chinês- não metabolizadora) e HTC (hepatoma de Rattus novergicus). Os 
resultados revelaram que as concentrações mais altas de 1000 ppm e 500 ppm apresentaram 
alta toxicidade nos dois tipos celulares, sendo observada mortalidade celular. A concentração 
de 250 ppm apresentou efeito mutagênico em células de CHOK1  (ROCHA et al., 2012).
Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas, foram os metabólitos presentes na 
triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. (Tabela 1 – 
Anexo B). A estas classes de metabólitos secundários são atribuídas ações tóxicas 
(SANNOMIYA et al., 2004; GONÇALVES et al., 2011; MATSUO et al., 2005; TONG et al., 
2012), tornando-as possíveis responsáveis pela citotoxicidade observada para este extrato.
De uma maneira geral, os extratos de todas as plantas aqui avaliados apresentaram 
toxicidade frente a linhagem normal avaliada. Alguns foram tóxicos em doses mais elevadas. 
Contudo, isso não quer dizer que a espécie não possa ser utilizada pela população, 
recomendando-se estudos mais aprofundados com relação a toxicidade in vivo e in vitro em 
diferentes modelos, inclusive com o produto na forma mais semelhante ao uso popular. Estes 
resultados servem de alerta para a população, para que não as utilize em doses elevadas que 
podem ser tóxicas. Por outro lado, se o mesmo apresenta citotoxicidade, este provavelmente 
deve apresentar substâncias, que poderiam ser estudadas como potenciais agentes 
antitumorais ou que pudessem servir de protótipo para o desenvolvimento de tais agentes.
5.2.2 Avaliação da atividade antitumoral dos extratos 
Com exceção do extrato etanólico das folhas de P. rigida, todos os demais extratos 
avaliados apresentaram significativa atividade antitumoral sobre a linhagem celular de câncer 
de mama, MDA-MB23. Os dados referentes à percentagem de morte celular, bem como a IC50
para cada um dos extratos estão descritos na tabela 9. Alguns extratos apresentaram atividade 
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significativa contra a linhagem tumoral, com valores de IC50 variando de 38,47 a 624,2 
µg/mL. 
A eficácia foi comparada ao paclitaxel (fármaco padrão), comumente empregado no 
tratamento do câncer, que foi considerado como 100% de eficácia, apresentando uma redução 
média da viabilidade celular em 94,58 ± 2,88, IC50 de 101,7 μg/mL e IS de 2,507. 
Considerando uma resposta citotóxica maior ou igual a 100% de eficácia, quando comparadas
ao fármaco padrão, paclitaxel, foram identificados três extratos, incluindo o das folhas de S. 
rugosa, o das folhas de E. erythropappus e o das folhas de A. aculeata. Extratos etanólicos da 
raiz de C. ovalifolia, das partes aéreas de E. horridum e das folhas de A. dasycarpum, 
apresentaram eficácia entre 80% e 99%. Os extratos das folhas de C. adamantium, das partes 
aéreas de C. ovalifolia, das folhas de P. tomentosa e de toda espécie T. cathartica, ativos sobre
as células MDA-MB-231 apresentaram eficácia entre 70% a 79%. Já os extratos das folhas de 
Alternanthera Forssk. e das folhas de B. oxyclada apresentaram eficácia entre 50% a 69%.
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Tabela 9: Resultados da avaliação da atividade antitumoral, sobre células MDA-MB-231, dos extratos etanólico das espécies vegetais avaliadas
Atividade Antitumoral sobre MDA-MB-231
Plantas Parte utilizada
Faixa de
Concentrações Ativas
(Fc) (µg/mL)
Redução da
viabilidade celular
(Rc) (%)
IC50 (µg/mL) Eficácia (E) (%)
Indice de
Seletividade (IS)
Acosmium dasycarpum Folhas 1000 a 250 82,37 a 54,08 235,2 85,66 a 56,24 0,67
Acrocomia aculeata Folhas 1000 a 250 96,77 a 59,87 193,4 100,82 a 62,38 0,87
Alternanthera sp. Forssk Folhas 1000 a 500 55,58 a 39,17 380,4 58,15 a 40,98 1,537
Banisteriopsis oxyclada Folhas 1000 61,63 624,2 64,95 0,264
Campomanesia adamantium Folhas 1000 a 500 73,75 a 59,72 329,7 77,16 a 62,48 0,344
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas 1000 a 500 67,24 a 65,93 282,6 70,76 a 69,39 0,33
Raiz 1000 a 250 93,82 a 74,91 154,4 98,77 a 78,86 0,603
Eremanthus erythropappus Folhas 1000 a 250 97,19 a 97,49 38,47 101,26 a 101,57 1,316
Eryngium horridum Partes aéreas 1000 a 500 92,03 a 67,30 365,1 96,94 a 70,89 0,643
Palicourea rigida Folhas - _ - - -
Peixotoa tomentosa Folhas 1000 a 500 71,74 a 48,88 335,6 75,58 a 51,49 1,097
Senna rugosa Folhas 1000 a 250 87,37 a 14,91 607,9 111,38 a 19,01 0,791
Trimezia cathartica Planta toda 1000 a 250 75,31 a 62,81 163,3 78,32 a 68,5 1,026
Paclitaxel 35 µg/mL(fármaco padrão): 100% de eficácia; redução média da viabilidade celular em 94,58 ± 2,88; IC50 de 101,7 μg/mL e IS de 2,507.
Fc = faixa de concentrações ativas (diferenças significativas em p<0,05, intervalo de confiança de 95% comparada aos respectivos controles negativos ou viabilidades); Rc = 
redução da viabilidade celular bservada para a maior e menor concentração ativa do extrato; IC50= Concentração que inibe 50% das células; IS = Ìndice de Seletividade; E= 
eficácia observada comparado como respectivos fármacos padrões considerados como 100% de atividade; (-)= extratos que não apresentaram redução de viabilidade igual ou 
superior a 50% nas concentrações testadas no estudo, não sendo possível calcular a IC50 e IS. Os resultados apresentam a avaliação de três experimentos independentes 
realizados em triplicata.
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Na avaliação da atividade antitumoral sobre células MDA-MB-231 o extrato etanólico
das folhas de S. rugosa apresentou atividade significativa nas concentrações de 1000 a 250 
μg/mL (redução da viabilidade celular variando de 87,37% a 14,91%) com IC50 de 607,9 
μg/mL. Considerando a eficácia em relação ao paclitaxel (100% de eficácia e percentual de 
morte celular de 85,66%), foi observada eficácia na maior concentração testada 
correspondente a 111,38%. Apesar da boa eficácia apresentada por este extrato o índice de 
seletividade (IS) foi apenas 0,790, de forma que a citotoxicidade observada pode limitar sua 
aplicação terapêutica, além da elevada IC50 (Figura 23; Tabela 9).
Figura 23: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Senna rugosa sobre MDA-MB-
231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (DEMEM+DMSO).  (***) corresponde a diferenças significativas com p≤ 0,0001, 
respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Várias espécies do gênero Senna tem sido descritas na literatura apresentando 
potencial atividade antitumoral. O extrato hexânico das folhas de Senna alata (Cassia alata) 
mostrou citotoxicidade notável contra a linhagem celular de câncer de mama (MCF-7) e de 
câncer da bexiga (T24) de um modo dependente da dose (OLARTE et al., 2013). Esta mesma 
espécie também produziu atividade significativa frente à linhagem celular de câncer de ovário
humano (OV2008) e para a linhagem celular de leucemia mielóide aguda humana (Kasumi-
1), que foi associada à presença de caempferol, um flavonóide identificado no extrato de S. 
alata (LEVY & CARLEY, 2012). Extrato metanólico das folhas de Senna tora (Cassia tora 
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L.) teve um efeito antiproliferativo significativo em células de carcinoma humano da língua 
(TCA8113), que foi dose dependente (ZHAO et al., 2012). O extrato acetônico das raízes de 
Senna italica inibiu células cancerígenas T Jurkat (MASOKO et al., 2010). Os extratos de 
folhas de Senna gardneri e Senna splendida apresentaram uma significativa inibição das 
linhagens de carcinoma de cólon humano (HTC-116), do sistema nervoso central (SF-295) e 
de câncer do ovário (OVCAR-8). Esta atividade, provavelmente, foi resultado da presença de 
antraquinonas e flavonóides detectados na triagem fitoquímica dos extratos (SILVA & SILVA 
et al., 2014). Atividade sobre a linhagem celular de leucemia K562 foi observada pra os 
extratos hidrometanólico das folhas de S. alata e Senna podocarpa com valores de CC50 de 
104,5 µg/mL e 131,8 µg/mL, respectivamente (ADEBESIN et al., 2013). Já os óleos 
essenciais extraídos de S. alata e Senna occidentalis inibiram o crescimento da linhagem 
celular de câncer de mama 578T (ESSIEN et al., 2011).
Na triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de S. rugosa foram também 
encontrados flavonóides e antraquinonas (Tabela 1 – Anexo B), que têm sido associados à 
atividade antitumoral de espécies de Senna, conforme relatado anteriormente (LEVY & 
CARLEY, 2012; SILVA & SILVA, 2014). Isto poderia justificar a atividade que este extrato 
apresentou contra a linhagem de câncer de mama (MDA-MB-231), uma vez que estas duas 
classes de metabólitos são relatadas por serem frequentes em espécies deste gêneroa 
(VIEGAS-JUNIOR et al., 2006). Também segundo Macedo et al. (2016) das mais de 60 
atividades biofarmacológicas descritas para as espécies de Senna, destaca-se a atividade 
antitumoral, que foi sassociada a presença de antraquinonas e flavonóides nestas plantas.
Um aspecto importante a ser considerado é que apesar da relevante atividade 
antitumoral apresentada, foi detectada uma importante citoxicidade associada. Desta forma, 
torna- se necessário uma investigação mais aprofundada do extrato dessa espécie, através do 
fracionamento e isolamento da (s) substância (s) responsável (éis) por tal atividade, o que 
poderia potencializar a mesma, diminuindo a IC50 e, talvez, aumentando a seletividade da ação
sobre as células tumorais (IS).
Foi observada significativa atividade antimumoral do extrato etanólico das folhas de 
E. erythropappus sobre células MDA-MB-231 nas concentrações de 1000 μg/mL a 250 
μg/mL, com significativa redução de viabilidade celular (97,19% a 97,48%) e IC50 de 38,47 
μg/mL. Quando comparado ao paclitaxel (percentual de morte celular de 95,97%), foi 
observada uma excelente eficácia (101,26% a 101,57%), semelhante ao fármaco padrão, em 
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todas as concentrações testadas. O IS fo  de 1,316 (Figura 24; Tabela 9). Estes dados revelam 
que o extrato pode ser bastante promissor como fonte de novas moléculas com ação 
antitumoral, visto que o mesmo apresentou eficácia semelhante ao fármaco padrão (substância
purificada) em todas as concentrações ativas, reduziu significativamente a viabilidade das 
células tumorais, apresentou uma baixa IC50 e foi o segundo extrato com a maior seletividade 
para células tumorais (IS de 1,316) entre os avaliados, embora ainda inferior a dois. No 
entanto, ainda assim, este índice de seletividade quando comparado com o paclitaxel (IS de 
2,507), demonstra que este extrato é um forte candidato em fornecer moléculas com ação 
antitumoral. Isto porque, o paclitaxel é uma substância pura e o extrato é complexo, existindo 
diversas substâncias, sendo que as que podem estar relacionadas à toxicidade podem não ser 
as mesmas responsáveis por esta atividade, ou que vários constitutintues podem estar 
contribuindo para essa toxicidades, de forma que o fracionamento pode resultar na redução de
tal propriedade.
Figura 24: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Eremanthus erythropappus 
sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (***) corresponde a diferenças significativas com p≤ 0,0001, 
considerando intervalo de confiança de 95%.
Lactonas sesquiterpênicas (terpenóides) são encontradas na maioria das espécies 
pertencentes à família Asteraceae. Estas representam uma classe de moléculas com várias 
atividades biológicas, no entanto, são compostos com elevada capacidade tóxica, inclusive em
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espécies de Eremanthus (AMORIM et al., 2013). Exemplo disto é que o extrato etanólico das 
folhas de Eremanthus crotonoides apresentou atividade frente às linhagens celulares de 
glioblastoma multiforme U87-MG e U251, com valores de IC50 de 46,14 µg/mL e 61,01 
µg/mL, respectivamente. Na fração diclorometânica deste mesmo extrato foram iisoladas duas
lactonas sesquiterpênicas (centraterina e goyazensolido), que apresentaram potencialização do
efeito antitumoral para estas linhagens celulares (IC50 de 16,25 µg/mL e 19,56 µg/mL) 
(LOBO et al., 2012). Antraquinonas também são descritas por possuírem esta atividade 
farmacológica (MORIER-TEISSIER et al., 1993; PERCHELLET et al., 2000; RAVEEDRAN
et al., 2011). 
Estes metabólitos (terpenóides), além de flavonóides e taninos, descritos por 
apresentarem ação antitumoral (SÁNCHEZ, 2009; FONG et al., 1972), também foram 
identificados na triagem fitoquímica do extrato de E. erythropappus (Tabela 1 – Anexo B), 
podendo também ser os responsáveis pela atividade antitumoral observada para este extrato. 
Considerando que no extrato, provavelmente, uma elevada quantidade de compostos 
complexos deva estar presente e que aqueles responsáveis por essas atividades podem estar 
em concentrações baixas, deve-se prosseguir com o estudo desta planta, promovendo o 
fracionamento do extrato para caracterização química de seus constituintes e avaliação mais 
detalhada da atividade neste e em outros modelos de avaliação de atividade antitumoral, a fim
de elucidar os prováveis componentes responsáveis por esta atividade e pela citoxicidade e 
seus mecanismos de ação. 
O extrato etanólico das folhas de A. aculeata apresentou uma significativa atividade 
antitumoral frente às células MDA-MB-231 na faixa de concentração de 1000 a 250 µg/mL, 
com eficácia de 100,82% a 62,38%, em relação ao paclitaxel (percentual de morte celular de 
95,98%), IC50 de 193,4 µg/mL e IS 0,870 (Figura 25; Tabela 9).
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Figura 25: Avaliação da 
atividade antitumoral do 
extrato etanólico das folhas de Acrocomia
aculeata sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ±
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e (***) correspondem a diferenças significativas com 
p≤ 0,05 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Segundo Oliveira et al. (2015) a partição da fração acetato de etila dos espinhos de 
Acrocomia totai apresentou atividade significativa contra linhagem de células tumorais da 
mama (MCF-7) e glioma (U251), sendo esta atividade mais seletiva quando comparada com a
citotoxicidade em células não cancerosas de referência HaCaT. Semelhantemente aos 
resultados encontrados para o extrato etanólico das folhas de A. aculeata, outros estudos 
também mostram atividade antitumoral para outras espécies pertencentes a sua família 
botânica (Arecaceae). Como exemplo, os extratos hidroalcóolicos das cascas, sementes e fruto
de Euterpe oleracea, que provocaram redução significativa na viabilidade celular de MCF-7 
de câncer de mama (SILVA et al., 2014b). Um óleo a base de compostos fenólicos extraídos 
de Elaies guineenses inibiu a proliferação de células de câncer pancreático (PANC-1 e BxPC-
3) de modo dose dependente (JI et al., 2015). Já o extrato etanólico de Crocus sativus 
provocou uma citotoxicidade dependente da dose em células tumorais de Sarcoma 180 (S-
180), leucemia P388, carcinoma de ascite Ehrlich (EAC) e linfoma de Dalton (DLA), com 
IC50 de células tumorais foi de 28, 30, 17 e 9 µg/mL, respectivamente (NAIR et al., 1991).
A triagem fitoquímica do extrato de A. aculeata revelou a presença de taninos, 
flavonóides e cumarinas. Esses metabólitos podem ter contribuído para a atividade observada,
uma vez que na literatura têm sido registradas atividade antitumoral de taninos sobre as 
linhagens tumorais KB, HeLa, DU-145, Hep 3B, HL-60, S-180, HSC-2 e HSG (WANG et al.,
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1999; SAKAGAMI et al., 2000; DUFRESNE & FARNWORTH, 2001); para flavonóides 
frente as células HeLa, KB, WISH, MCF-7, SK-MEL-28 e NK/Ly (INDAP et al., 2006; 
ZHANG et al., 2012; CARDENAS et al., 2006; MOLNAR et al., 1980); e também de 
cumarinas frente carcinoma gástrico, HepG2, Caco-2, CCRF CEM, células 212, NIH 3T3, 
HeLa e HEL (ASANO et al., 1996; LIN et al., 1996; WEBER et al., 1998). 
O extrato etanólico das raízes de C. ovalifolia apresentou atividade significativa frente 
às células MDA-MB-231, na faixa de concentração de 1000 a 250 µg/mL (com redução da 
viabilidade celular variando de 93,82% a 74,91%), IC50 de 154,4 µg/mL, eficácia de 98,77% a
78,86%, quando comparada ao paclitaxel (percentual de morte celular de 95,02%) e IS de 
0,603. Já o extrato das partes aéreas desta mesma espécie, embora menos ativo que o da raiz, 
apresentou atividade nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL (com redução da viabilidade 
celular de 67,24% e 65,93%, respectivamente), IC50 de 282,6 µg/mL, eficácia de 70,76% e 
69,39%, respectivamente, em relação ao fármaco padrão, paclitaxel (percentual de morte 
celular de 95,02%) e IS de 0,330 (Figura 26; Tabela 9).
Na literatura não há estudos concernentes a atividade antitumoral desta espécie, mas  
outras espécies pertencentes ao gênero Cissampelos também apresentaram potencial 
atividade. O extrato metanólico de Cissampelos pereira exibiu boa atividade in vitro frente à 
linhagem de células de câncer de mama MCF-7 (IC50 de 95,5 µg/mL) e in vivo em 
camundongos portadores de tumor DLA (THAVAMANI et al., 2014). Desta mesma espécie 
foi isolado um alcalóide, cissampareme, que teve uma atividade inibidora significativa contra 
o carcinoma humano da nasofaringe realizado em culturas de células KB (KUPCHAN et al., 
1965). Extratos de alcalóides das folhas e rizomas de Cissampelos capensis, Cissampelos 
hirta, Cissampelos mucronata e Cissampelos torulosa que apresentaram atividade contra a 
linhagem MCF7 (câncer de mama), UACC62 (melanoma) e TK10 (câncer renal) (WET et al.,
2008). Consequentemente, a maior atividade antitumoral observada para o extrato das raízes 
de C. ovalifolia comparada a das partes das aéreas, já era esperado e pode estar associada à 
presença de alcalóides, visto que esta classe de metabólito secundário foi  também observada 
em sua triagem fitoquímica semelhantemente a outras plantas do gênero (Tabela 1 – Anexo 
B).
Figura 26: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das partes aéreas e raiz de Cissampelos 
ovalifolia sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular 
± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados 
obtidos para o controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e (***) correspondem a diferenças 
significativas com p≤ 0,05 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
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Os extratos de ambas as partes de C. ovalifolia na análise fitoquímica também 
apresentaram terpenóides, flavonóides e taninos (Tabela 1 – Anexo B). Todas estas classes de 
metabólitos secundários são reportadas por possuírem ação antitumoral (PETRONELLI et al.,
2009; ZHAO et al., 2015; KRESS et al., 2007; KANDASWAMI et al., 2005; CHAHAR et 
al., 2011; WANG et al., 1999; SAKAGAMI et al., 2000) e, podem estar associados à 
atividade frente as células MDA-MB-231 para ambos os extratos de C. ovalifolia, devendo-se 
promover o fracionamento para melhor conhecimento de características químicas desta 
espécie e a provável classe/substâncias responsáveis pela atividade e elevada citotoxicidade 
associada ao extrato.
Extrato oriundo das partes aéreas de E. horridum mostrou ser ativo contra as células 
MDA-MB-231 nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL, com redução da viabilidade celular 
de 92,03% e 67,30%, respectivamente, e IC50 de 365,1 µg/mL. A eficácia foi de 96,94% e 
70,89%, respectivamente, e IS de 0,643 (Figura 27; Tabela 9). Quando comparado ao fármaco
padrão, paclitaxel (percentual de morte celular de 94,93%), o extrato apresentou uma eficácia 
relativamente boa em todas as concentrações ativas, contudo sua ação foi pouco seletiva sobre
as células MDA-MB-231, sendo também tóxica para as células L929.
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Figura 27: Avaliação da 
atividade antitumoral do 
extrato etanólico das partes aéreas de Eryngium horridum sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos 
como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e
estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e 
(***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,05 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando 
intervalo de confiança de 95%
Espécies do gênero Eryngium também são relatadas por apresentarem atividade 
antitumoral. Exemplos são os estudos relacionados à avaliação dos extratos metanólido das 
folhas  obtidos de Eryngium creticum  que apresentaram  atividade sobre a linhagen celular de
câncer de mama MCF-7 (HUSSEIN et al., 2013). Segundo Yurdakok e Baydan (2013) os 
extratos de Eryngium maritimum e Eryngium kotschyi apresentaram atividade antitumoral 
contra carcinoma humano hepatocelular (HepG2), carcinoma epidermóide de laringe humana 
(Hep2) e glioma humano (U138- MG). O extrato de Eryngium planum mostrou-se altamente 
significativo na indução de apoptose de três linhagens celular cancerígena: J45, C8166 e 
U266 (BOGUCKAKOCKA et al., 2008). O extrato metanólico de Eryngium billardieri exibiu
citotoxicidade com valores de IC50 de 6,5 µg/mL, 6,7 µg/mL, 59,9 µg/mL e 37,6 µg/mL para 
linhagem celular de câncer de mama (MCF-7), adenocarcinoma de colo humano (HT-29), de 
câncer do hápatico (HepG-2) e de câncer do pulmão (A-549), respectivamente (ESMAEILI et
al., 2016). A partir da espécie Eryngium campestre foram isoladas saponinas triterpênicas que 
exibiram atividades moderadas ou fracas contra células cancerígenas de pâncreas humano, 
próstata, pulmão, leucêmica, cólon e a linhagem de células de fibroblastos de pulmão humano
normal (KARTAL et al., 2006; WANG et al., 2010). 
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Saponinas também foram observadas no extrato etanólico das partes aéreas de E. 
horridum (Tabela 1 – Anexo B) e poderiam ser as responsáveis também pela atividade 
antitumoral apresentada frente as células MDA-MB-231, pois estas foram isoladas da espécie 
E. campestre apresentaram atividade antitumoral frente a várias linhagens de células 
cancerígenas (KARTAL et al., 2006; WANG et al., 2010). Além desta classe de metabólito 
secundário, taninos e terpenóides foram encontrados neste extrato e, são substâncias 
conhecidas por apresentarem propriedades antitumorais e também elevada citoxidade 
associada (MIYAMOTO et al., 1992; MIYAMOTO et al., 1987; YADAV et al., 2009; HOU et
al., 2007), o que poderia justificar o baixo índice de seletividade observada para o extrato 
frente a esta atividade. Corroborando esta observação, Rojas-Silva et al. (2014) mostraram 
que a espécie Eryngium foetidum apresentou sesquiterpeno e terpeno, que exibiram 
importante citotoxicidade para mioblastos de ratos (L6).
Na avaliação da atividade antitumoral sobre células MDA-MB-231 foi observada uma 
significativa atividade para o extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum nas concentrações
de 1000 a 250 µg/mL (redução da viabilidade de 82,37% a 54,08%), IC50 de 235,2 µg/mL, 
eficácia de 85,66% a 56,24% quando comparado com o fármaco padrão, paclitaxel 
(percentual de morte celular de 96,15%), e IS de 0,670 (Figura 28; Tabela 9).
São atribuídas propriedades antineoplásicas às cascas da raiz desta espécie 
(TREVISAN, 2002). Desta foi isolado o lupeol (triterpeno) (ROCHA et al., 1980 apud 
SOUSA-JUNIOR et al., 2009), que tem sido relatado na literatura por apresentar propriedades
antineoplásicas (PITCHAI et al., 2014; SALEEM, 2009; MILES & KOKPOL, 1976; 
MORIARITY et al., 1998). Dessa forma, a atividade antitumoral observada para o extrato 
etanólico das folhas desta espécie, está em concordância com a literatura e, provavelmente, 
pode ser atribuída a presença triterpenos, uma vez que na triagem fitoquímica do extrato 
etanólico das folhas de A. dasycarpum, foi detectada esta classe de metabólito (Tabela 1 – 
Anexo B). 
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Figura 28: Avaliação da atividade 
antitumoral do extrato etanólico 
das folhas de Acosmium 
dasycarpum sobre MDA-MB-231. Os 
resultados foram expressos como 
média do percentual de viabilidade 
celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e (***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,05 e p≤ 
0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Além desta classe de metabólito, também foram identificados na triagem fitoquímica 
deste extrato alcalóides, flavonóides e antraquinonas (Tabela 1 – Anexo B), os quais têm sido 
verificados por possuírem propriedades antitumorais em espécies pertencentes à mesma 
família botânica que A. dasycarpum (Fabaceae). Como exemplo, podem ser citados o estudo 
realizado por Mohammed et al. (2013) que isolou alcalóides totais de Sophora alopecuroides 
e que exibiram um efeito antitumoral em ratinhos portadores de hepatoma H22 (CHANG et 
al., 2014). Duas antraquinonas isoladas de Cassia roxburghii, acetato de aloe-emodina e aloe-
emodina, apresentaram atividade antitumoral com IC50 de 153,30 e 70,02 µg/mL contra HCT-
116 e IC50 de 93,20 e 53,20 µg/mL contra células MCF-7, respectivamente. A Vitexina, um 
flavonóide isolado da Gleditsia triacanthos (Fabaceae) apresentou potencial atividade 
antitumoral frente a linhagem de células de câncer de mama MCF-7 (MOHAMMED et al., 
2014).
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Espécies de plantas da mesma família botânica que A. dasycarpum são encontradas 
por apresentarem atividade contra diferentes linhagens de células tumorais. Frações obtidas 
do extrato metanólico das sementes de Psoralea corylifolia foram avaliadas pela 
citotoxicidade em células cancerosas KB, KBv200, K562, K562/adm. Uma das frações inibiu 
significativamente o crescimento de células cancerosas de uma maneira dose-dependente, 
com valores de IC50 de 21,6 µg/mL, 24,4 µg/mL, 10,0 µg/mL e 26,9 µg/mL, respectivamente. 
Desta fração foram isolados, compostos da classe das cumarinas, psoraleno e isopsoraleno, 
que também apresentaram atividade antitumoral sobre as mesmas linhagens com valores de 
IC50 para o psoraleno de 88,1 µg/mL sobre KB, 86,6 µg/mL sobre KBv200, 24,4 µg/mL sobre 
K562 e 62,6 µg/mL sobre K562 e, para isopsoraleno de 61,9 µg/mL, 49,4 µg/mL, 49,6 µg/mL
e 72,0 µg/mL, respectivamente (WANG et al., 2011). Contudo, metabólitos desta classe não 
foram encontrados no extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum. O extrato metanólico de 
Mucuna pruriens  e o extrato etanólico de Sesbania grandiflora  exibiram significativo efeito 
antitumoral em ratos portadores de carcinoma ascítico de Ehrlich (RAJESHWAR et al., 2005; 
SREELATHA et al., 2011). Já os extratos clorofórmio, metanólico e aquoso de Glycyrrhiza 
glabra L. foram citotóxicos frente a MCF-7 (câncer de mama), apresentando valores de IC50 
de 0,4485 µM0,9906 µM e 1,288 µM, respectivamente (RATHI et al., 2009).
 O extrato de toda espécie T. cathartica reduziu significativamente a viabilidade das 
células MDA-MB-231 na faixa de concentração de 1000 a 250 µg/mL (redução da viabilidade
celular de 75,31% a 62,82%), IC50 de 163,3 µg/mL, eficácia de 78,32% a 68,5%, em relação 
ao fármaco padrão, paclitaxel (percentual de morte celular de 96,15%,) e apresentou IS de 
1,026 utilizando a linhagem L929.(Figura 29; Tabela 9). Em decorrência da boa atividade 
apresentada por esse extrato e dos baixos valores de IC50 obtidos para o extrato bruto, estudos 
mais aprofundados devem ser realizados, com o intuito de isolar a substância com ação 
antitumoral. Apesar da atividade, foi verificado uma elevada citotoxicidade deste extrato, e o 
fracionameneto pode contribuir para potencializar a ação e, talvez, reduzir a toxicidade 
associada ao constituinte detentor desta propriedade. 
Esta espécie ainda não foi avaliada quanto esta atividade, mas algumas espécies de 
plantas pertencentes à sua família Iridaceae têm apresentado potencial atividade antitumoral. 
A espécie Crocus sativus possui em sua composição química um carotenóide (terpenóide), 
crocina, que tem exibido atividade antitumoral contra muitas linhagens de células tumorais 
humanas, como: linhagem celular de câncer cervical (HeLa); linhagem celular de câncer de 
mama (MCF-7), linhagem celular de câncer de colorretal (HCT-116, SW-480 e HT-29), HL-
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60; linfoma ascítico de Danton (DLA), entre outras (ESCRIBANO et al., 1996; MOUSAVI et
al., 2011; AUNG et al., 2007; SUN et al., 2013; BAKSHI et al., 2009). Extratos obtidos da 
raiz de Belamcanda chinensis  exibiram significativa atividade antitumoral contra a linhagem 
celular de câncer de próstata humano (PC-3), linhagem celular de câncer de mama humano 
(Bcap-37) e linhagem celular de câncer gástrico (BGC-823) (LIU et al., 2012). Extrato de 
Romulea tempskyana (Iridaceae) reduziu a carcinogênse quando avaliado sobre hepatoma G2 
e células H1299 (OZKAN & ERDOGAN, 2011). 
Figura 29: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico de toda planta Trimezia cathartica sobre 
MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão 
de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (**) e (***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,01 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Além de espécies pertencentes à mesma família de T. cathartica apresentarem 
atividade antitumoral, a triagem fitoquímica do seu extrato revelou a presença de flavonóides 
(Tabela 1 – Anexo B), que são substâncias com propriedades antitumorais e, comumente, 
encontradas em espécies da mesma família botânica, de forma que esta classe de metábolitos  
poderia estar associada a atividade apresentada pelo extrato da planta inteira da espécie T. 
cathartica. Exemplificando, do extrato das partes aéreas de Moraea sisyrinchium foi isolado 
um flavonóide apigenina (SHABRAWY et al., 2013), que em estudos anteriores foi reportado 
por possuir ação frente HL-60 (células de leucemia promielocíticas humanas) (RUELA-DE-
SOUSA et al., 2010) e ABT-263 (células cancerígenas de cólon) (SHAO et al., 2013). 
Isoflavonas (flavonóides) isoladas dos rizomas de Iris germânicas exibiram efeitos 
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antiproliferativos em linhagem celular de câncer de ascite de Ehrlich em camundongos (EAC)
(XIE et al., 2013). A partir da espécie Iris bungei foram isoladas seis isoflavonas (irisolidona 
7-O-α-D-glicósido (1), irigenina (2), irilona (3), iriflogenina (4), e iriskashmirianina (5)), que 
mostraram como sendo inibidores da atividade do citocromo P450. As isoflavonas 2, 3 e 5 
exerceram atividade antitumoral em ratos infectados com Hepa 1c1c7 (XIE et al., 2013; 
CHOUDHARY et al., 2001).
Atividade significativa foi observada para o extrato etanólico das folhas de C. 
adamantium nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL (redução da viabilidade celular de 
variando de 73,75% a 59,72%), IC50 de 329,7 µg/mL, com eficácia de 77,16% a 62,48% em 
relação ao paclitaxel (percentual de morte celular de 95,58%) e IS de 0,344 (Figura 30; Tabela
9).
Figura 30: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Campomanesia adamantium 
sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e (**) correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,0 e
p≤ 0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Diversos estudos demonstram que esta espécie é rica em substâncias da classe dos 
flavonóides (PAVAN et al., 2009; FERREIRA et al., 2013; FERNANDES et al., 2015). 
Pascoal et al. (2014) isolaram do extrato etanólico das folhas desta espécie um flavonóide da 
classe das chalconas ((2E) -1- (2,4-di-hidroxi-6-metoxifenil) -3-fenil-prop-2-en-1-ona, 
cardamonina) que inibiu a proliferação de células de câncer de próstata (PC-3) e diminuiu a 
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expressão de NFkB1. Dessa forma, no presente estudo flavonóides podem ter contribuído 
para a atividade antitumoral observada para o extrato etanólico das folhas desta espécie, visto 
que na triagem fitoquímica deste extrato também foi identificada a presença deste metabólito 
(Tabela 1 – Anexo B).
Terpenóides e taninos também foram observados na triagem fitoquímica deste extrato 
(Tabela 1 – Anexo B) e estas classes de metabólitos estão também associadas com 
propriedades antitumorais em espécies vegetais pertencentes à sua família botânica - 
Myrtaceae (YE et al., 2007; MARZOUK et al., 2007; YANG et al., 2000; (KOMURAIAH et 
al., 2014). Do extrato acetônico da espécie Eugenia jambos, foram isolados dois taninos 
hidrolisáveis (castalagina 1-O-galoil e casuarinina), que exibiram atividade para as células 
HL-60, com valores de IC50 de 10,8 µM e 12,5 µM, respectivamente (YANG et al., 2000). A 
partir das folhas de Pimenta dioica foi isolado um tanino, pedunculagina, que teve atividade 
antitumoral significativa contra as células cancerosas do tumor sólido (MARZOUK et a., 
2007). Dois flavonóides isolados de Cleistocalyx operculatus mostraram atividade antitumoral
de amplo espectro contra as linhagens de células de câncer humano, SMMC-7721 (cancro do 
fígado), 8898 (cancro pancreático), K562 (leucemia crônica), HeLa (tumor do colo do útero) e
95-D (carcinoma do pulmão) (YE et al., 2007). Eucaliptina, flavonóide isolado das folhas de 
Syzygium alternifolium, apresentou significativa atividade antitumoral contra as células 
MCCF-7 e DU-145, com valores de IC50 de 51,466 µg/mL e 31,081 µg/mL, respectivamente 
(KOMURAIAH et al., 2014).
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A atividade antitumoral sobre as células MDA-MB-231 do extrato etanólico das folhas
de P. tomentosa foi observada nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL (redução da 
viabilidade celular de 
71,74% e 48,88%, 
respectivamente),
IC50 de 335,6 µg/mL, eficácia 
de 75,58% e 51,49%, 
respectivamente, em relação ao 
paclitaxel (percentual de 
morte celular de 94,93%), e IS de 
1,097 (Figura 31; Tabela 9). Tanto 
a redução da viabilidade 
celular quanto sua eficácia, na 
maior concentração 
ativa, apresenta-se superior a 70%, estando entre os quatros extratos com a maior seletividade 
para células tumorais (IS > 1), embora ainda esteja abaixo do desejado conforme preconizado 
por Suffnes & Pezzuto, (1991). Neste sentido, são necessários estudos objetivando o 
fracionamento e análise química mais detalhada e avaliação da atividade e da citoxicidade, 
considerando fato de se tratar de um extrato bruto com mistura complexa de substâncias. 
Dessa forma, é necessário destacar que o problema de toxicidade é inerente a maioria dos 
fármacos antitumorais utilizados na terapia convencional, com a ciplastina (TSANG et al., 
2009) e o próprio paclitaxel, cujo o IS foi de de 2,507. Embora mais expressivo, deve-se 
lembrar que ele é uma substância pura diferencialmente do extrato bruto, em que uma série de
substâncias poderiam também estar contribuindo com esta propriedade. 
 
‘ 
143
Figura 31: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Peixotoa tomentosa sobre 
MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão 
de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (*) e (***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,05 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Algumas espécies de plantas pertencentes à família Malpighiaceae, da qual P. 
tomentosa faz parte, também apresentam propriedades antitumorais, sendo em geral 
detectados terpenóides e flavonoides associados a essa atividade, que também foram 
encontradas nas folhas da planta avaliada. A partir do extrato metanólico de Acridocarpus 
vivy  foi isolado triterpenóides e flavonóides, sendo que um triterpenóides mostrou uma 
atividade citotóxica significativa para a linhagem celular de câncer do ovário humano 
(A2780), com um valor de IC50 de 0,7 µg/mL (CAO et al., 2004). A fração clorofórmio obtida 
das folhas de Byrsonima duckeana diminuiu a viabilidade de células de adenocarcinoma 
(HT29) (VERDAM et al., 2014). A partição hexânica do extrato etanólico das folhas de 
Byrsonima sericea apresentou atividade citotóxica para HepG2 (câncer de fígado) e HL-60 
(células de leucemia humana), inibindo o crescimento destas linhagens celulares em 91,62% e
109,0%, respectivamente (SILVA et al., 2016). Fenantreno (terpenóides), isolado das raízes de
Banisteriopsis anisandra, exibiu citotoxicidade frente a células de ovário de hamster chinês 
(CHO), com IC50 de 6,0 µg/mL, além das linhagens, tumorais de melanoma maligno humano 
(MeWO), de carcinoma do colón humano (CT26.WT) e melanoma de murino (B16-F10) 
(FREITAS et al., 2015).
Carlos et al., (2005) identificaram na triagem fitoquímica dos extratos metanólico e 
etanólico das folhas de Davilla elliptica (Malpighiaceae) flavonóides, triterpenos, esteroides, 
ácido gálico e catequinas. Ambos os extratos estimularam a produção de óxido nítrico (NO) e 
fator de necrose tumoral alfa (TNF-α) por macrófagos murinos. Este primeiro está envolvido 
em processos de destruição de células tumorais por macrófagos ativados (STUEHR & 
NATHAN, 1989). Além disso, macrófagos murinos estimulados com TNF-α produziram NO 
através da expressão da indução do gene da óxido nítrico sintase, e acredita-se que este 
composto produzido por esta via desempenha um papel importante nas atividades antitumoral 
e antimicrobiana (XIE et al., 1992). 
Também foram encontrados na triagem fitoquímica preliminar do extrato de P. 
tomentosa taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo B), que possuem propriedades antitumorais 
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também relatadas na literatura (YANG et al., 2000; SAKAGAMI et al., 2000; WANG et al., 
1999; LEE et al., 1999; SHAO et al., 1996; GEORGE, 1965) e, portanto, podem ter 
contribuído para a atividade antitumoral observada, necessitando de maiores investigações 
para determinar os responsáveis por essa atrividade.
Em relação ao extrato etanólico das folhas de B. oxyclada, foi observada atividade 
antitumoral somente na concentração de 1000 µg/mL, reduzindo em 61,63% a viabilidade 
celular, com IC50 de 624,2 µg/mL. A eficácia apresentada por este extrato foi de 64,95%, 
comparada ao o fármaco padrão (percentual de morte celular de 94,89%) e IS de 0,264 
(Figura 32; Tabela 9).
Não foram encontrados na literatura dados referentes a atividade antitumoral desta 
espécie, no entanto outras do gênero Banisteriopsis tem apresentado potencial ação. Da 
espécie Banisteriopsis anisandra foi isolado um composto, fenantreno (2,8-dihidroxi-6-
metoxi-7-metil-9,10-diidrofenantreno-1-carbaldeído), que apresentou atividade antitumoral 
frente às linhagens MeWo, CT26.WT e B16-F10, com IC50 de 5,0 µg/mL, 4,0 µg/mL e 8,0 
µg/mL, respectivamente, com seletividade maior sobre às células tumorais (FREITAS et al., 
2015). Os extratos aquosos das raízes e do tronco de Banisteriopsis caapi apresentaram 
citotoxicidade para a linhagem HL-60 (células de leucemia promielocíticas humanas) com 
IC50 de 23 e 29 µg/mL, respectivamente (SAMOYLENKO et al., 2010). 
Figura 32: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Banisteriopsis oxyclada sobre 
MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão 
de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
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controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (**) corresponde a diferenças significativas com p≤ 0,01, 
considerando intervalo de confiança de 95%.
Terpenóides são compostos descritos por apresentarem atividade citotóxica (KOVÁCS
et al., 2008). Metabólitos de natureza terpênica (triterpenos/esteróides) foram encontrados na 
triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de B. oxyclada (Tabela 1 – Anexo B), 
sugerindo que a toxicidade sobre MDA-MB-231 pode estar associada a esse tipo de 
metabólito. Além desta classe de metabólito, estavam presentes neste extrato flavonóides, 
taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo B), substâncias também descritas na literatura por 
apresentarem atividade antitumoral (KANADASWAMI et al., 2005; CHAHAR et al., 2011; 
WANG et al., 1999; DUFRENSE & FARNWORTH, 2001; SHAO et al., 1996; LEE et al., 
1999) e que também podem ter contribuído com a atividade observada para o extrato de 
etanólico das folhas de B. oxyclada.
O extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. apresentou atividade 
antitumoral sobre MDA-MB-231 nas concentrações de 1000 a 500 µg/mL (redução da 
viabilidade celular variando de 55,58% a 39,17%), IC50 de 380,4 µg/mL e eficácia de 58,15% 
a 40,98%, em relação ao paclitaxel (redução da vabilidade celular de 95,58%) e IS de 1,537 
(Figura 33; Tabela 9). De todos os extratos avaliados quanto à atividade antitumoral, o extrato
etanólico das folhas de Alternanthera Forssk foi o que apresentou maior índice de seletividade
(IS de 1,537), demonstrando ser o mais seletivo frente à linhagem L929 entre os extratos 
avaliados.
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Figura 33: Avaliação da atividade antitumoral do extrato etanólico das folhas de Alternanthera sp. Forssk sobre 
MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão 
de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). (**) corresponde a diferenças significativas com p≤ 0,01, 
considerando intervalo de confiança de 95%.
Vários estudos demonstram que espécies pertencentes a este gênero apresentaram 
atividade antitumoral. Exemplificando, o extrato hexânico das folhas de Alternanthera 
dentata apresentou baixa citotoxicidade para a linhagem celular de carcinoma cervical (HeLa)
e adenocarcinoma de mama (MCF-7), com IC50 de 478,98 e 363,45 µg/mL, respectivamente 
(DHANYA et al., 2013), semelhantemente aos resultados obtidos para Alternanthera Forssk. 
Samudrala et al. (2015) avaliaram a atividade antitumoral do extrato acetato de etila de A. 
brasiliana sobre carcinoma ascético de Ehrlich em camundongos e o mesmo apersentou uma 
potente atividade antitumoral, dose-dependente, que foi comparável à de 5-fluorouracila. Da 
fração n-butil do extrato alcoólico de A. philoxeroides foi isolado o ácido oleanólico 
(triterpenóide) que mostrou um significativo efeito  contra células HeLa e L929, com 91,3% e
92,9% de inibição do crescimento, respectivamente (FANG et al., 2009a). Das partes aéreas 
desta mesma espécie foram isoladas quatro saponinas triterpênicas que mostraram atividades 
citotóxicas contra a linhagem celular SK-N-SH (neuroblastoma) e HL-60 (células de leucemia
promielocíticas humanas) (FANG et al., 2009b). 
Estas duas classes de metabólitos secundários, responsáveis pela atividade antitumoral
apresentada nos extratos de A. brasiliana e A. philoxeroides, também estavam presentes na 
triagem fitoquímica do extrato de Alternanthera sp. Forssk (Tabela 1 – Anexo B). Além destas
classes, flavonóides e taninos foram detectados e são detentores de propriedades antitumorais 
(KANDASWAMI et al., 2005; CHAHAR et al., 2011; WANG et al., 1999; DUFRENSE & 
FARNWORTH, 2001).
O extrato etanólico das folhas de P. rigida foi o único extrato que não apresentou 
redução significativa das células MDA-MB-231, em nenhuma das concentrações testadas, em 
relação ao controle negativo de morte (Figura 34; Tabela 9).
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Figura 34: Avaliação da 
atividade antitumoral do extrato etanólico 
das folhas de Palicourea rigida sobre MDA-MB-231. Os resultados foram expressos como média do percentual 
de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados 
com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (DEMEM+DMSO). 
Nos estudos de Soares et al. (2012) e Silva et al. (2006), foi solado um alcalóide 
indólico (Vallesiachotamine) das partes aéreas e folhas de P. rigida, que exibiu importante 
atividade frente às células de melanoma humano, SK-MEL-37 (IC50 de 16 µg/mL). Esta classe
de metabólito também foi identificada na triagem fitoquímica do extrato desta espécie no 
presente estudo (Tabela 1 – Anexo B). Dessa forma, seria esperado que o extrato de P. rigida 
também apresentasse atividade antitumoral. Entretanto, diferenças entre as frações dos 
extratos e a linhagem de célula tumoral utilizada, poderiam justificar a divergência nos 
resultados. Além disso, sabe-se que uma mesma espécie vegetal oriunda de diferentes regiões 
e expostas a diferentes condições climáticas e ambientais podem sofrer influência no 
conteúdo e na quantidade de metabólitos secundários, qualitativa e quantitativamente, o que 
poderia também contribuir para as diferenças observadas nestes estudos (GOBBO-NETO, 
2007).Por outro lado, semelhantemente aos dados aqui apresentados, não foi observada 
atividade antitumoral em outros estudos realizados com esta mesma espécie. O extrato bruto 
etanólico das folhas de P. rigida não apresentou toxicidade frente a A. salina (LIMA et al., 
2015).
5.2.3 Avaliação da atividade tripanocida dos extratos 
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Os testes de avaliação da atividade tripanocida foram preliminares de forma que a 
triagem dos extratos foi realizada utilizando as formas epimastigotas da cepa Colombiana de 
T. cruzi, que representa um protótipo de resistência ao benzonidazol, fármaco padrão, 
conforme determinado por Filardi & Brener (1987).
A eficácia  dos extratos foi comparada em relação ao fármaco padrão benzonidazol 
(considerado como 100% de eficácia), levando a uma redução variável da viabilidade da cepa 
Colombiana de T. cruzi. Este apresentou uma redução média de 63,19 ± 6,66 para esta cepa 
com IC50 de 14,25 µg/mL e IS de 9,36. 
Dos extratos avaliados para a atividade tripanocida os que apresentaram atividade com
eficácia igual ou superior ao benzonidazol e redução da viabilidade parasitária entre 78% a 
60% foram os extratos etanólicos das folhas de A. aculeata, das folhas de E. erythropappus, 
das folhas de P. tomentosa, da raiz de C. ovalifolia, das partes aéreas de E. horridum e da
s folhas de B. oxyclada. Os extratos das folhas de C. adamantium, de toda espécie T. 
cathartica e das folhas de P. rigida apresentaram eficácia entre 100% a 70%, reduzindo a 
viabilidade parasitária de 69% a 50% (Tabela 10).
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Tabela 10: Avaliação da atividade tripanocida dos extratos etanólicos das espécies vegetais sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma  cruzi.
Atividade Tripanocida (Cepa Colombiana)
Plantas Parte utilizada
Faixa de
Concentrações Ativas
(Fc) (µg/mL)
Redução da
viabilidade
parsitária (Rp)
(%)
IC50 (µg/mL) Eficácia (E) (%)
Índice de
Seletividade (IS)
Acosmium dasycarpum Folhas - _ - - -
Acrocomia aculeata Folhas 1000 a 500 78,36 a 72,29 366,3 112,12 a 103,43 0,459
Alternanthera sp. Forssk Folhas - _ - - -
Banisteriopsis oxyclada Folhas 1000 a 500 66,88 a 47,32 360,5 100,54 a 71,13 0,457
Campomanesia adamantium Folhas 1000 a 500 68,18 a 64,08 310,4 96,48 a 90,67 0,366
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas - _ - - -
Raiz 1000 a 500 56,88 a 54,59 322 103,32 a 99,16 0,289
Eremanthus erythropappus Folhas 1000 a 250 65,42 a 61,62 197,3 105,11 a 99 0,257
Eryngium horridum Partes aéreas 100 a 500 57,22 a 57,53 347,3 102,24 a 97,36 0,676
Palicourea rigida Folhas 1000 a 500 55,04 a 42,94 467,4 77,88 a 60,76 0,764
Peixotoa tomentosa Folhas 1000 a 250 51,57 a 51,68 288,1 103,44 a 70,18 1,278
Senna rugosa Folhas - _ - - -
Trimezia cathartica Planta toda 1000 a 500 59,00 a 55,86 205,4 83,48 a 79,04 0,816
Benzonidazol 75 µg/mL (fármaco padrão): 100% de eficácia, redução média da viabilidade parasitária de 63,19 ± 6,66, IC50 de 14,25 µg/mL e IS de 9,36. 
Fc = faixa de concentrações ativas (diferenças significativas em p<0,05 intervalo de confiança de 95% comparada aos respectivos controles negativos ou de viabilidades 
celulares); Rp = redução da viabilidade parasitária observadas para a maior e menor concentração ativa do extrato; IC50= Concentração que inibe 50% das formas 
epimastigotas; IS = Ìndice de Seletividade; E= eficácia observada comparada com o benzonidazol, considerado como 100% de atividade; ( - )= extratos que não apresentaram 
redução de viabilidade igual ou superior a 50% nas concentrações testadas no estudo, não sendo possível calcular a IC50 e IS. Os resultados apresentam a avaliação de três 
experimentos independentes realizados em triplicata.
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O extrato etanólico das folhas de A. aculeata foi o que apresentou melhor atividade 
tripanocida entre os extratos avaliados. Este foi ativo nas concentrações de 1000 e 500 µg/mL 
(redução da viabilidade da cepa Colombiana de 78,36% e 72,29%, respectivamente), IC50 de 
366,3 µg/mL e IS de 0,459. Em todas as concentrações ativas o extrato foi mais eficaz do que 
o benzonidazol (fármaco padrão), que levou a uma redução da viabilidade parasitária em 
60,89%, quando comparada às células L929. A eficácia deste extrato foi de 112,12% e 
103,43%, respectivamente, considerando a faixa de concentrações ativas (Figura 35; Tabela 
10). Contudo, seu IS revelou ausência de seletividade deste extrato para a cepa Colombiana 
de T. cruzi, quando comparado com a linhagem de células normais de camundongos L929. 
Desta forma, considerando a promissora atividade tripanocida deste extrato, deve-se 
promover fracionamento e isolamento da(s) substância(s) responsável(éis) pela atividade 
tripanocida e, verificar se estariam ou não, associadas à citotoxicidade observada para células 
de mamíferos, uma vez que em um extrato bruto estão presentes várias substâncias, que 
poderiam agir sinergicamente, contribuindo para a toxicidade observada.
Figura 35: Avaliação da atividade 
tripanocida do extrato etanólico das folhas 
Acrocomia aculeata sobre as formas 
epimastigotas da cepa Colombiana de 
Trypanossoma cruzi. Os resultados foram 
expressos como média do percentual de 
viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (LIT + DMSO). (***) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
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Espécies da mesma família botânica (Arecaceae) que A. aculeata tem também 
apresentado atividade antitripanossomatídeo. O extrato metanólico proveniente das sementes 
de Phoenix dactylifera, por exemplo, apresentou toxicidade para Leishmania infantum, 
Trypanossoma cruzi e Trypanossoma brucei, com IC50 de 32,5 μg/mL e IS > 2,0;  IC50 de 46,5 
μg/mL e IS > 1,4 e IC50 de 36,2 μg/mL e IS > 1,8, respectivamente (AL-MUSAYEIB et al., 
2012a).
A triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de A. aculeta revelou a presença 
de cumarinas e flavonóides (Tabela 1 – Anexo B), que são classes de metabólitos descritas por
apresentarem atividade contra T. cruzi. Segundo Reyes-Chilpa et al. (2008) cumarinas 
isoladas de Calophyllum brasiliense apresentaram atividade contra epimastigotas da cepa H6 
de T. cruzi. Já uma cumarina prenilada isolada de Polygada sabulosa (Polygalaceae) mostrou-
se ativa contra as formas epimastigotas e tripomastigotas da cepa Y de T. cruzi com IC50 10,5 
μg/mL e 88,2 μg/mL, respectivamente (PIZZOLATTI et al., 2008). Os flavonóides, 
isocaempferide e apigenina, isolados de Dracocephaium kotschyi causaram letalidade nas 
formas epimastigotas de T. cruzi (GOHARI et al., 2003). Os flavonóides, hispidulina e 
santina, isolados de Ambrosia tenuifolia e Eupatorium buniifolium, respectivamente, exibiram
atividade contra as formas epimastigotas e tripomastigotas de T. cruzi (SULSEN et al., 2007). 
A ação tripanocida dos flavonóides e cumarinas parece estar associada a inibição da via 
glicolítica deste parasito (DIAS et al., 2009; TOMAZELA et al., 2000). Dessa forma, a 
atividade tripanocida apresentada pelo extrato de A. aculeata  poderia estar relacionada com a 
presença destas duas classes de metabólitos sencundários que foram detectados em sua 
composição química. Então, considerando a elevada eficácia observada com relação ao 
fármaco padrão, recomenda-se o prosseguimento dos estudos desta planta, a fim de elucidar 
os componentes responsáveis por esta atividade e, se comprovada a atividade e menor 
toxicidade, a avaliação mais aprofundada em outros modelos in vitro e in vivo 
O extrato etanólico das folhas de E. erythropappus também apresentou atividade 
tripanocida nas concentrações de 1000 a 250 μg/mL, mas com uma menor redução da 
viabilidade da cepa Colombiana, que variou de 65,42% a 61,62%. Ele foi o segundo extrato 
com maior atividade e o que apresentou menor IC50 (197,3μg/mL). Sua eficácia foi igual ou 
superior ao benzonidazol (percentual de morte parasitária de 62,24%) ), em praticamente 
todas as concentrações ativas (eficácia de 105,11% a 99,00%) e IS de 0,257, indicando uma 
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baixa seletividade também deste extrato sobre as formas parasitárias quando comparado com 
as células normais (Figura 36; Tabela 10).
Figura 36: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas de Erementhus erythropappus, 
sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como
média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes 
foram comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (**) e (***) 
correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,01 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de 
confiança de 95%.
Não existem estudos que tenham avaliado a atividade tripanocida desta espécie ou 
gênero, contudo outras espécies pertencentes à sua família botânica (Asteraceae) também 
apresentaram promissora ação antiparasitária. Das partes aéreas de Alomia myriadenia foi 
isolado um diterpeno (halimane), que causou lise de 100% das tripomastigotas sanguíneas da 
cepa Y de T. cruzi na concentração de 250 μg/mL (SCIO et al., 2003). Segundo Takeara et al. 
(2003) o extrato metanólico das folhas de Lychnophora staavioides mostrou significativa 
atividade tripanocida com 98,8% de lise das tripomastigotas na concentração de 4 mg/mL. 
Este foi submetido ao fracionamento e entre as substâncias isoladas, o flavonóide quercetina 
3-metil éter apresentou significativa atividade tripanocida, induzindo a morte de 63,2% dos 
tripomastigotas na concentração de 500 μg/mL. Ambrosia tenuifolia foi submetida ao 
fracionamento que levou ao isolamento de duas lactonas sesquiterpênicas bioativas com 
significativa atividade tripanocida. Estas foram identificadas como psilostachyina e peruvina. 
Ambas mostraram uma relevante atividade tripanocida in vitro contra as formas epimastigotas
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de T. cruzi com IC50 < 2 μg/mL. A lactona sesquiterpênica, psilostachyina exerceu uma 
atividade significativa in vitro contra as formas tripomastigotas de T. cruzi (IC50 de 0,76 
μg/mL) e, camundongos tratados com este composto tiveram uma sobrevida de 100% 
(SULSEN et al., 2008).
Dessa forma, a atividade tripanocida apresentada pelo extrato de E. erythropappus 
também pode ser relacionada a presença de flavonóides e terpenóides,como foi verificado 
para outras espécies de sua família botânica. Além destes metabólitos, este extrato apresentou 
antraquinonas (Tabela 1 – Anexo B), que também tiveram comprovada propriedade 
tripanocida, conforme descrito por Neves-Pinto et al. (2002) e  Silva et al. (1992). Apesar da 
boa atividade apresentada, o extrato foi bastante citotóxico também sobre as células de 
mamíferos, o que deve estar, provavelmente, relacionado à presença de lactonas 
sesquiterpênicas comumente relatadas para este gênero (VICHNEWSKI et al., 1999; 
BOHLMANN et al., 1980; VICHNEWSKI et al., 1977) e que apresentam dose terapêutica 
bem próxima da tóxica (PICMAN, 1986; SCHMIDT, 1999). Assim, é necessário o isolamento
da substância ativa, para maiores investigações quanto a estas propriedades. 
A avaliação do extrato etanólico das folhas de P. tomentosa mostrou atividade 
tripanocida nas concentrações de 1000 a 250 μg/mL, levando a uma redução da viabilidade da
cepa Colombiana de 51,57% a 51,68% , na faixa de concentrações ativas. O IC50 foi de 288,1 
μg/mL, a eficácia comparada com o benzonidazol (percentual de morte parasitária de 55,98%)
foi de 103,44% a 70,18%, sendo mais eficaz que este na maior concentração ativa, e IS de 
1,278 (Figura 37; Tabela 10). Embora seu IS tenha sido o maior de todos os extratos testados 
que apresentaram atividade tripanocida, este ainda encontra-se aquém  para o desejado. 
Contudo, é importante considerar que o extrato trata-se de uma mistura complexa e devido a 
importante atividade observada, recomenda-se o fracionamento e investigação mais detalhada 
das atividades e da toxicidade relacionada.
Outras plantas de sua família botânica, a Malpighiaceae, também apresentam atividade
tripanocida, mas com melhor seletividade associada. Por exemplo, o extrato metanólico de 
Acridocarpus socotranus mostrou ser ativo contra Trypanossoma brucei e T. cruzi 
(MOTHANA et al., 2012). O fracionamento do extrato etanólico das folhas de Byrsonima 
crassifolia produziu frações que apresentaram atividade frente às formas tripomastigotas de T.
cruzi, sendo que saponinas triterpênicas, terpenóides e flavonóides estavam presentes 
(BERGER et al., 1998). 
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Figura 37: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas de Peixotoa tomentosa, sobre as 
formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média 
do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram 
comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (**) corresponde a 
diferença significativa com p≤ 0,01, considerando intervalo de confiança de 95%.
Estes metabólitos também foram detectados na triagem fitoquímica preliminar de P. 
tomentosa (Tabela 1 – Anexo B), o que sugere que os mesmos possam ser os responsáveis 
pela atividade tripanocida. A espécie B. oxyclada avaliada no presente estudo e da mesma 
família Malpighiaceae, também apresentou as mesmas classes de metabólitos e foi ativa 
contra o T. cruzi. Estes dados reforçam a hipótese de serem os possíveis responsáveis pela 
atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas de P. tomentosa.
Para a espécie C. ovalifolia o extrato etanólico de suas partes aéreas não apresentou 
atividade tripanocida frente à cepa Colombiana. Por outro lado, o extrato etanólico de sua raiz
foi ativo nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL, com redução da viabilidade da cepa 
Colombiana de 56,88% e 54,59%, respectivamente. A IC50 foi de 322,0 μg/mL, com eficácia 
comparada ao benzonidazol (percentagem de morte parasitária de 55,06%), de 103,32% e 
99,16%, respectivamente, nas concentrações ativas e, IS de 0,289 (Figura 38; Tabela 10), 
revelando também uma baixa seletividade sobre as células parasitárias quando avaliada 
comparativamente frente as células normais. 
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Figura 38: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das partes aéreas e raiz de Cissampelos 
ovalifolia, sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi respectivamente. Os 
resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três 
experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle 
negativo de morte (LIT + DMSO). (***) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando 
intervalo de confiança de 95%.
Corroborando os dados aqui apresentados, Tempone et al. (2005) verificaram que o 
extrato rico em alcalóides desta espécie matou 100% das formas tripomastigotas de T. cruzi. 
Alcalóides isolados de espécies de sua família botânica (Menispermaceae) também 
apresentaram atividade tripanocida. Como exemplo, vários alcalóides bisbenziquinolínicos, 
isolados de Triclisia patens, exibiram significativa atividade tripanocida contra formas 
tripomastigotas de Trypanossoma brucei com IC50 variando de 1,14 μM a 8,22 μM 
(CAMACHO et al., 2002).
Diante do exposto, sugere-se que a ausência de atividade tripanocida do extrato das 
partes aéreas de C. ovalifolia, possa estar relacionada com a ausência de alcalóides em sua 
composição, visto que foram encontrados no extrato da raiz desta planta e de outras da família
que apresentaram atividade e, todas as outras classes detectadas no extrato da raiz foram 
também encontradas no extrato das partes aéreas (Tabela 1 – Anexo B). 
Na triagem fitoquímica do extrato da raiz de C. ovalifolia também foram encontrados 
terpenóides e flavonóides, que são descritos por apresentarem atividade tripanocida (LEITE 
et al., 2010; RAMÍREZ et al., 2003; RUBIO et al., 2005; AMBROZIN et al., 2008; 
SAEIDNIA et al., 2004), o que poderia ter contribuído para a atividade tripanocida deste 
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extrato. Por exemplo, das partes aéreas de Cissampelos parreira foi isolado um flavonóide 
que apresentou significativa atividade contra T. cruzi e T. brucei (RAMÍREZ et al., 2003). 
Assim, torna-se evidente a necessidade de maiores investigações quanto ao perfil químico e 
atividade associada a estes componentes presentes no extrato, após fracionamento.
O extrato etanólico oriundo das partes aéreas de E. horridum foi ativo nas 
concentrações de 1000 e 500 μg/mL, com redução da viabilidade da cepa Colombiana em 
57,22% e 57,53%, respectivamente, e IC50 de 347,3 μg/mL. Este extrato apresentou boa 
eficácia em relação ao benzonidazol (percentual de morte parasitária de 55,97%), de 102,24%
e 97,36%, respectivamente, na faixa de concentrações ativas e, IS de 0,676 (Figura 39; Tabela 
10). 
Figura 39: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das partes aéreas de Eryngium horridum, 
sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como
média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes 
foram comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (***) 
corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando intervalo de confiança de 95%.
A espécie Eryngium heterophyllum pertencente ao gênero Eryngium também foi 
relatada por apresentar promissora atividade tripanocida. O extrato metanólico de suas partes 
aéreas ocasionou uma redução da viabilidade de 88,38% da cepa CL Brener de T. cruzi, com 
IC50 de 11,24 μg/mL (MOLINA-GARZA et al., 2014). Outras espécies vegetais pertencentes a
mesma família botânica que a E. horridum (Apiaceae), também são reportadas por 
apresentarem potencial atividade contra T. cruzi. Segundo Ashour et al. (2014) o extrato 
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diclorometânico de Bupleurum marginatum (Apiaceae) apresentou atividade significativa 
contra T. cruzi com IC50 de 36,21 μg/mL. Diterpenos característicos dos gêneros Azorella e 
Mulinum foram testados contra todas as formas evolutivas de três diferentes cepas de 
Trypnossoma cruzi, sendo que o azorellanol e o ácido mulin-11,13-dien-20-óico apresentaram
forte atividade em baixas concentrações frente a todas as formas evolutivas (ARAYA et al., 
2003). 
Diterpenos pertencem à classe dos terpenóides, a qual foi detectada na triagem 
fitoquímica preliminar do extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum (Tabela 1 – 
Anexo B). Dessa forma, esta classe de metabólito secundário pode ter contribuído para a 
atividade tripanocida observada para o mesmo. Além desta classe de metabólito, saponinas 
também foram encontradas neste extrato (Tabela 1 – Anexo B) e. por serem altamente tóxicas 
(PODOLAK et al., 2010), poderiam ter contribuído para o baixo IS deste extrato.
O extrato etanólico das folhas de B. oxyclada foi ativo contra cepa Colombiana, nas 
concentrações de 1000 e 500 μg/mL, resultando em uma redução significativa da viabilidade 
de 66,88% e 47,32%, respectivamente. A IC50 foi de 360,5 μg/mL e eficácia de 100,54% 
quando comparada ao benzonidazol (percentual de morte parasitária de 66,53%) na maior 
concentração ativa e 71,13% na menor concentração; contudo apresentando baixo IS (0,457) 
(Figura 40; Tabela 10). 
Esta espécie não havia sido previamente avaliada quanto a atividade tripanocida, 
porém, ao avaliarem os extratos hexânico, etanólico, aquoso e metanólico da casca do caule e 
das folhas de Byrsonima crassifolia, pertencente à mesma família botânica, foi verificado que 
o extrato etanólico das folhas foi o mais ativo contra as formas tripomastigotas de T. cruzi 
(IC50 de 442,3 μg/mL). Foi observado um aumento da atividade tripanocida após 
fracionamento deste extrato com valores de IC50 de 98,7 μg/mL, 89,3 μg/mL e 94,3 μg/mL 
para as três frações avaliadas. A análise química destas frações revelou a presença dos 
seguintes metabólitos secundários: saponinas triterpênicas, terpenóides e flavonóides 
(BERGER et al., 1998).
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Figura 40: Avaliação da atividade tripanocida do
extrato etanólico das folhas Banisteriopsis 
oxyclada sobre as formas epimastigotas da
cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média do percentual de 
viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com 
os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (**) e (***) correspondem as diferenças
significativas com p≤ 0,01 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
A triagem fitoquímica do extrato de B. oxyclada também demonstrou a presença 
destas mesmas classes de metabólitos (Tabela 1 – Anexo B). Assim sendo, a atividade 
tripanocida apresentada por este extrato. pode estar associada à presença destas classes de 
metabólitos e, assim como para o extrato de B. crassifolia, o fracionamento do extrato de B. 
oxyclada poderia fornecer frações com uma melhor atividade tripanocida e, talvez, com 
menor toxicidade do que a observada para o extrato bruto.
O extrato etanólico oriundo das folhas de C. adamantium foi ativo contra a cepa 
Colombiana nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL, levando a uma redução da viabilidade 
desta cepa de 68,18% e 64,08%, respectivamente. A IC50 foi de 310,4 μg/mL, com eficácia de 
96,48% e 90,67%, respectivamente, quando comparada ao benzonidazol (percentual de morte 
parasitária de 70,67%) e IS de 0,366 (Figura 41; Tabela 10). Também foi um extrato com uma
boa eficácia quando comparada com o benzonidazol e, o segundo que apresentou maior 
redução da viabilidade da cepa Colombiana de T. cruzi, contudo com baixa seletividade de 
ação em relação as células normais de mamíferos.
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Figura 41: Avaliação da atividade tripanocida do
extrato etanólico das folhas Campomanesia 
adamantium sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram 
expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em 
triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO).
(***) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,0001, considerando intervalo de confiança de 95%.
Espécies vegetais da família Myrtaceae, da qual C. adamantium faz parte, são 
descritas na literatura por possuírem promissora atividade contra T. cruzi. Como exemplo, o 
extrato das partes aéreas de Myrcia variabilis foi ativo sobre a cepa Y de T. cruzi com IC50 de 
38,4 μg/mL. Este extrato ao ser analisado quimicamente apresentou como constituinte 
majoritário o ácido ursólico, um triterpeno, que foi sugerido como responsável pela atividade 
tripanocida observada (CUNHA et al., 2009). O extrato etanólico das folhas de Eugenia 
uniflora apresentou atividade contra as formas amastigotas da cepa CL-B5 de T. cruzi com 
IC50 de 62.76 μg/mL (SANTOS et al., 2012a). O óleo essencial de Eugenia uniflora 
apresentou atividade significativa sobre as formas epimastigotas de T. cruzi com IC50 de 70 
µg/ml e IS de 2,46 (AZEREDO, 2013). Segundo Santos et al. (2012b) o extrato etanólico de 
Eugenia jambolana foi ativo contra formas epimastigotas T. cruzi (clone CL-B5) com  IC50 de
56,42 μg/mL. 
 Estes dados permitem sugerir que a atividade tripanocida observada para o extrato de 
C. adamantium está de acordo com a literatura para plantas desta família e, provavelmente, 
deve-se a presença de metabólitos da classe dos terpenóides (CUNHA et al., 2009) e de 
flavonóides, que têm apresentado relatos dessa atividade  (LEITE et al., 2010; AMBROZIN 
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et al., 2008), e que foram as classes de metabólitos secundários detectadas na triagem 
fitoquímica do extrato desta espécie vegetal (Tabela 1 – Anexo B).
O extrato de toda a espécie de T. cathartica foi ativo contra a cepa Colombiana de T. 
cruzi nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL, levando a uma redução da viabilidade desta 
cepa de 59,0% e 55,86%, respectivamente. A IC50 foi de 205,4 μg/mL e a eficácia comparada 
ao fármaco padrão (percentual de morte parasitária de 70,67%) foi de 83,48% e 79,04%, 
respectivamente, e o  IS de 0,816 (Figura 42; Tabela 10). Apesar de não ter sido observada 
uma boa seletividade de ação sobre as formas parasitárias quando comparada com as células 
L929, este foi o quinto extrato que conduziu a uma redução mais expressiva na viabilidade e, 
foi o segundo com menor IC50 entre os extratos que apresentaram atividade tripanocida frente 
à cepa Colombiana. Consequentemente, estudos químicos mais aprofundados com o intuito de
verificar se a substância detentora da atividade é a mesma responsável pela citotoxicidade, são
necessários.
Figura 42: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico de toda a planta Trimezia cathartica, sobre as
formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média 
do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram 
comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (**) e (***) 
corresponde a diferença significativa com p≤ 0,01 e p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de 
confiança de 95%.
Não foram encontrados estudos concernentes a esta atividade para esta espécie ou 
outras do gênero. De cordo com o estudo realizado por Al-Musayeib et al. (2012a), o extrato 
metanólico das raízes de Iris germanica, pertencente a mesma família botânica que T. 
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cathartica (Iridaceae), foi ativo contra T. cruzi e T. brucei com valores de IC50 24,6 e 8,2 
μg/mL e IS de 2,6 e 7,8, respectivamente.
Na avaliação fitoquímica preliminar do extrato de T. cathartica foi detectada a 
presença de flavonóides, que é uma classe de metabólito secundário descrita por apresentar 
ação tripanocida (LEITE et al., 2010; RIBEIRO et al., 1997; SULSEN et al., 2007), o que 
pode justificar a atividade apresentada por este extrato. De acordo com Sulsen et al. (2007) 
dois flavonóides, hispidulina e santina, tiveram atividade contra T. cruzi. Os valores IC50 para 
hispidulina e santinna sobre as formas epimastigotas foram 46,7 e 47,4 μM, respectivamente, 
e em tripomastigotas, os valores para IC50 foram de 62,3 μM para hispidulina e 42,1 μM, para 
santina. Os flavonóides 5,4-hidroxi-7-methoxiflavona, 5,4-di-hidroxi-3,6,7-trimethoxiflavona 
(RIBEIRO et al., 1997), cipadesina, febrigufina, mexicanolido e cipadesina A (LEITE et al., 
2010), também mostram ser substâncias ativas contra T. cruzi.
O extrato etanólico das folhas de P. rigida foi ativo nas concentrações de 1000 e 500 
μg/mL, resultando em uma redução da viabilidade da cepa Colombiana de 55,04% e 42,94%, 
respectivamente, e uma IC50 de 467,4 μg/mL. Quando comparada ao benzonidazol (percentual
de morte parasitária de 70,67%) foi observada uma eficácia de 77,88% e 60,76%, 
respectivamente, e IS de 0,764 (Figura 43; Tabela 10). A redução da viabilidade da cepa 
Colombiana não foi tão expressiva como ocorreu em outros extratos, todavia em todas as 
concentrações a eficácia deste extrato foi maior que 60% em comparação com o 
benzonidazol, que é uma substância pura, o que demonstra a necessidade de prosseguir com 
estudos químicos mais aprofundados.
P. rigida pertence à família botânica Rubiaceae e, semelhantemente a esta espécie, 
outras desta família também apresentaram atividade tripanocida (ZULETA et al., 2003; 
BALDÉ et al., 2010). Extrato metanólico das folhas de Morinda lucida suprimiu 
significativamente o nível da parasitemia após infecção por T. brucei em camundongos 
(ASUZU & CHINEME, 1990). Os compostos monoterpênicos do tipo iridóide 7-
Methoxididerrosido, 60-O-acetildiderrosido, secoxiloganina e diderrosido isolados a partir da 
casca de Calycophyllum spruceanum mostraram ser ativos in vitro contra as formas 
tripomastigotas de T. cruzi, com valores de IC50 de 59,0; 90,2; 74,2 e 84,9 μg/mL, 
respectivamente (ZULETA et al., 2003). Frações de alcalóides isoladas a partir das folhas de 
Pavetta crassipes exibiram atividade contra T. cruzi, com IC50 variando de 1,75 μg/mL a 
34,93 μg/mL (BALDÉ et al., 2010). A triagem fitoquímica da espécie P. rigida também 
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revelou a presença de alcalóides (Tabela 1 – Anexo B), que também podem estar associados 
com a atividade tripanocida observada.
Figura 43: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas de Palicourea rigida, sobre as 
formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média 
do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram 
comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (***) 
correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,05 e  p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de 
confiança de 95%.
Terpenóides, antraquinonas e cumarina são classes de metabólitos que possuem 
atividade tripanocida também relatada (RUBIO et al., 2005; LEITE et al., 2013; NEVES-
PINTO et al., 2002; SILVA et al., 1992; REYER-CHILPA et al., 2008; VAZQUEZ-
RODRIGUEZ et al., 2015) e foram encontrados em membros da família Rubiaceae. O extrato
etanólico da casca da raiz de Latifolia nauclea diminuiu o nível de parasitemia de um modo 
dependente da dose em camundongos infectados experimentalmente com T. brucei 
(MADUBUNYI, 1996). Cinco saponinas triterpênicas foram isoladas das partes aéreas de 
Mussaenda luteola . Dentre estas, uma apresentou atividade potente contra T. brucei com IC50 
de 8.80μM e outras duas foram altamente potentes, com valores de IC50 variando entre 2.57-
2.84μM (MOHAMED et al., 2015). Estas foram encontradas na triagem fitoquímica 
preliminar do extrato etanólico das folhas de P. rigida (Tabela 1 – Anexo B), de forma que 
poderiam contribuir para a atividade observada, necessitando de maiores investigações de 
quais são os componentes responsáveis pela atividade apresentada. 
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O extrato etanólico das folhas de Alternanthera sp. Forssk não apresentou atividade 
sobre a cepa Colombiana de T. cruzi (Figura 44; Tabela 10) e não foram encontrados estudos 
de avaliação da atividade tripanocida com espécies pertencentes a este gênero. Contudo, 
outras espécies de sua família botânica (Amaranthaceae) também foram inativas contra T. 
cruzi, como o extrato etanólico das raízes e rizomas de Pfaffia glomerata contra a cepa Y de 
T. cruzi (NETO et al., 2004).
Figura 44: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas Alternantehra sp. Forssk sobre as 
formas epimastigotas da cepa Colombina de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média do
percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram 
comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). 
O extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum não apresentou redução de 
viabilidade da cepa Colombiana significativa quando comparada com o controle de 
viabilidade (Figura 45; Tabela 10). Corroborando com nossos resultados, Machado et al. 
(2007) também não encontraram resultados satisfatórios para atividade tripanocida ao 
avaliarem o extrato bruto hexânico e metanólico das folhas e da casca do caule de A. 
dasycarpum sobre formas epimastigotas de T. cruzi. Em outro estudo, o extrato bruto 
hexânico desta mesma espécie, também não apresentou atividade sobre as formas 
epimastigotas da cepa Y de T. cruzi (NUNES, 2008). 
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Figura 45: Avaliação da atividade tripanocida do 
extrato etanólico das folhas Acosmium 
dasycarpum sobre as formas epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram 
expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em 
triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO).
Ausência de atividade tripanocida foi verificada para o extrato etanólico das folhas de 
S. rugosa, visto que não houve redução significativa da viabilidade parasitária em nenhuma 
das concentrações testadas, quando comparada com o controle de viabilidade (Figura 46; 
Tabela 10).
Não foram encontrados trabalhos que tenham avaliado a atividade tripanocida desta 
espécie. Contudo, algumas espécies deste gênero já foram estudadas e atividade tripanocida 
tem sido registrada. Para exemplificar, Jimenez-Coelho et al. (2011) avaliaram a atividade 
tripanocida do extrato clorofórmio das folhas de Senna villosa na fase sub-aguda de 
camundongos infectados com T. cruzi, sendo observada uma redução significativa no número 
de ninhos de amastigotas em tecido cardíaco dos animais tratados com todas as doses testadas.
O mesmo foi observado para o composto ((8-hydroximethilen)-trieicosanil acetato) isolado do
extrato clorofórmico desta mesma espécie (JIMENEZ-COELHO et al., 2010). A espécie 
Senna occidentalis teve seu extrato etanólico investigado in vivo e in viro quanto a sua 
atividade tripanocida. O extrato bruto exibiu uma atividade in vitro contra T. brucei, visto que 
eliminou completamente a motilidade dos parasitas dentro de 10 minutos após a incubação 
com 6,66 mg/mL de extrato. Camundongos infectados com T. brucei e tratados com 
concentrações de 100 e 200 mg/kg de peso corporal, obtiveram uma parasitemia menor do 
que em animais infectados e não tratados  (IBRAHIM et al., 2010).
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Figura 46: Avaliação da atividade tripanocida do extrato etanólico das folhas de Senna rugosa, sobre as formas 
epimastigotas da cepa Colombiana de Trypanossoma cruzi. Os resultados foram expressos como média do 
percentual de viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram 
comparados com os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). 
Em relação aos estudos que foram citados, apesar de terem utilizado espécies do 
mesmo gênero, e os critérios quimiotaxonômicos serem uma ferramenta importante para 
direcionar estudos de plantas com potencial farmacológico, é preciso considerar que o perfil 
químico de plantas do mesmo gênero ou família podem apresentar diferenças qualitativas e 
quantitativas importantes em sua composição, devido a exposição ao longo de seu 
crescimento/desenvolvimento, de condições sazonais, luminosidade, temperatura, 
disponibilidade hídrica e solo diferentes, que podem alterar o conteúdo de seus metabólitos 
secundários (MONTEIRO et al.; 2005; GOBBO-NETO & LOPES, 2007), levando aos 
diferentes resultados observados, inclusive entre plantas da mesma espécie. Além disso, em 
muitos estudos, a parte da planta, o método de extração e avaliação da atividade foram 
distintos o que pode dificultar a comparação dos dados.
5.2.4 Avaliação da atividade leishmanicida dos extratos
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Para a avaliação da atividade leishmanicida dos extratos foram utilizadas as formas 
promastigotas de Leishmania infantum (cepa WHO/BR/73/ BH46, modelo de Leishmaniose 
Visceral) e de Leishmania amazonensis (cepa WHO/BR/73/M2269, como modelo de 
Leishmaniose Tegumentar). Um número maior de extratos exibiu atividade contra a cepa 
M2269 quando comparado com a cepa BH46, o que seria esperado, uma vez que esta última é
responsável por causar a leishmaniose visceral que, em muitos casos, é mais resistente a 
Anfotericina B (SUNDAR, 2001; GUERIN et al., 2002).
A eficácia dos extratos foi comparada em relação ao fármaco padrão, anfotericina B 
(considerada como 100% de eficácia), levando a uma redução variável da viabilidade destas 
cepas. A anfotericina apresentou uma redução média da viabilidade parasitária de 92,72 ± 
3,65, com IC50 de 0,346 μg/mL e IS 51,47 para a cepa BH46. Para a cepa M2269, esta levou a 
uma redução média da viabilidade parasitária de 96,76 ± 0,39, com IC50 de 0,319 μg/mL e IS 
de 55,90. 
Contra a cepa M2269, os extratos etanólicos das folhas de B. oxyclada e E. 
erythropappus apresentaram eficácia máxima entre 80% a 90%, reduzindo a viabilidade 
parasitária em torno de 78%. Os extratos etanólicos das folhas de A. aculeata, da raiz de C. 
ovalifolia e das folhas de P. tomentosa apresentaram eficácia entre 70% a 79% com redução 
da viabilidade parasitária entre 75% a 68%. Já os extratos etanólicos das partes aéreas de C. 
ovalifolia, das folhas de P. rigida, de toda espécie T. cathartica, das partes aéreas de E. 
horridum e das folhas de C. adamantium apresentaram eficácia entre 50% a 70%, reduzindo a
viabilidade parasitária entre 60% a 52% (Tabela 11).
Os extratos etanólicos das folhas de E. erythropappus e de toda espécie T. cathartica 
apresentaram eficácia entre 80% a 102% para cepa BH46, reduzindo sua viabilidade entre 
91% a 80%. Já os extratos etanólicos das folhas de A. aculeata, das partes aéreas de E. 
horridum, das folhas de P. rigida, das folhas de A. dasycarpum e da raiz de C. ovalifolia, 
apresentaram eficácia entre 60% a 80%, com redução da viabilidade da cepa BH46 entre 75%
a 65% (Tabela 11).
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Tabela 11: Avaliação da atividade leishmanicida dos extratos etanólicos das espécies vegetais sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da 
cepa BH46 de Leishmania infantum.
Atividade Leishmanicida
Plantas Parte utilizada Cepa utilizada
Faixa de
Concentrações Ativas
(Fc) (µg/mL)
Redução da
viabilidade
parasitária (Rp)
(%)
IC50
(µg/mL)
Eficácia (E)
(%)
Indice de
Seletividade (IS)
Acosmium dasycarpum Folhas
M2269 - - - - -
BH46 1000 a 500 73,36 a 61,08 430 75,54 a 62,89 0,367
Acrocomia aculeata Folhas
M2269 1000 a 500 68,98 a 58,00 387,5 71,16 a 59,83 0,434
BH46 1000 a 500 65,18 a 58,61 48,3 67,92 a 61,07 0,483
Alternanthera sp. Forssk Folhas
M229 - - - - -
BH46 - - - - -
Banisteriopsis oxyclada Folhas
M2269 1000 a 500 78,04 a 73,11 267,9 80,5 a 75,41 0,614
BH46 - - - - -
Campomanesia adamantium Folhas
M2269 1000 59,81 629,4 61,68 0,18
BH46 _ - - - -
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas
M2269 1000 51,92 648 53,55 0,144
BH46 - - - - -
Raiz
M2269 1000 a 250 70,57 a 62,97 203,5 72,8 a 64,95 0,458
BH46 1000 a 250 71,87 a 61,42 209,1 76,58 a 65,44 0,446
Eremanthus erythropappus Folhas
M2269 1000 a 500 78,52 a 76,41 226,4 81,78 a 79,59 0,224
BH46 1000 a 250 79,71 a 70,75 198,3 89,43 a 79,38 0,255
Eryngium horridum Partes aéreas
M2269 1000 a 500 59,61 a 41,55 467,8 61,49 a 42,86 0,502
BH46 1000 a 500 62.17 a 60,82 249,8 70,06 a 68,55 0,94
Palicourea rigida Folhas
M2269 1000 58,67 585,1 60,53 0,611
BH46 1000 65,86 641,1 72,28 0,557
Peixotoa tomentosa Folhas
M2269 1000 a 500 74,57 a 69,37 249,6 77,67 a 72,25 1,475
BH46 - - - - -
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Senna rugosa Folhas
M229 - - - - -
BH46 - - - 19,88 a 1,13 -
Trimezia cathartica Planta toda M2269 1000 a 250 58,93 a 51,85 203,5 60,79 a 53,49 0,824
BH46 1000 a 500 90,62 a 79,81 366,1 101,68 a 89,54 0,458
Anfotericina B 50 µg/mL para cepa BH46 (fármaco padrão): 100% de eficária, redução média da viabilidade parasitária de 92,72 ± 3,65, IC50 de 0,346 μg/mL e IS 51,47.
Anfotericina B 50 µg/mL para cepa M2269 (fármaco padrão):  100% de eficácia, redução média da viabilidade parasitária de 96,76 ± 0,39, IC50 de 0,319 μg/mL e IS de 
55,90. 
Fc = faixa de concentrações ativas (diferenças significativas em p<0,05, intervalo de confiança de 95% comparada aos respectivos controles negativos ou viabilidades); Rp = 
redução da viabilidade parasitária observadas para a maior e menor concentração ativa do extrato; IC50= Concentração que inibe 50% das células; IS = Índice de Seletividade; 
E= eficácia observada comparado como respectivos fármacos padrões considerados como 100% de atividade; ( - )= extratos que não apresentaram redução de viabilidade 
igual ou superior a 50% nas concentrações testadas no estudo, não sendo possível calcular a IC50 e IS. Os resultados apresentam a avaliação de três experimentos 
independentes realizados em triplicata.
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O extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum não apresentou atividade frente a 
cepa M2269 de L. amazonensis. Contudo, este exibiu atividade para a cepa BH46 de L. 
infantum nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL, levando a uma redução da viabilidade 
parasitária de 73,36% e 61,08%, respectivamente. A IC50 foi de 430 μg/mL e a eficácia 
comparada à anfotericina B (percentual de morte de 97,12%,), foi de 75,54% e 62,89%, 
respectivamente, e IS de 0,367 (Figura 47; Tabela 11). Estes dados mostram que apesar deste 
extrato não ter apresentado um IS > 2, o mesmo apresentou eficácia superior a 60% em todas 
as concentrações ativas, em relação à anfotericina B que é uma substância pura, 
diferentemente de um extrato bruto, que contém várias substâncias químicas. Logo, estes 
dados demonstram que substâncias com ação leishmanicida estão presentes neste extrato, e 
que o isolamento destas poderia potencializar esta atividade e, talvez reduzir a toxicidade.
Figura 47: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Acosmium dasycarpum, 
sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania 
infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (**) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,05 e p≤ 0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
Os resultados encontrados quanto à atividade do extrato etanólico das folhas de A. 
dasycarpum para a atividade leishmanicida está em acordo com a literatura. Embora 
utilizando um extrato proveniente de outra parte da planta, Nunes (2008) verificou que o 
extrato bruto hexânico da casca do caule de A. dasycarpum foi ativo para L. amazonensis (IC50
de 120,90 μg/mL e IS 1,09) e L. chagasi (IC50 de 137,00 μg/mL e IS 0,96). Os IS encontrados 
para estes estudos são também baixos, assim como o do presente estudo. Em outro estudo, 
este mesmo extrato foi avaliado e foi encontrado um resultado satisfatório de atividade sobre 
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formas promastigotas de L. chagasi, com IC50 de 46,16 µg/mL. Deste extrato foi isolado um 
composto, o lupeol, que não demonstrou toxicidade frente A. salina e, que se acredita ser o 
responsável por tal atividade. Contudo, deve-se considerar que as partes da espécie vegetal 
foram diferentes, assim como o solvente utilizado na confecção dos extratos e o modelo 
experimental para a avaliação da toxicidade, dificultando comparações entre os resultados. 
(MACHADO et al., 2007). Este composto faz parte da classe dos triterpenos, que foi 
encontrada também na triagem fitoquímica preliminar do extrato etanólico das folhas de A. 
dasycarpum (Tabela 1 – Anexo B). Dessa forma, esta classe poderia ter contribuído para a 
atividade leishmanicida apresentada por este extrato.
Além de terpenóides, foram identificados flavonóides e alcalóides no extrato das 
folhas desta planta (Tabela 1 –Anexo B). Substâncias pertencentes a estas classes de 
metabólitos secundários e isoladas de espécies da mesma família botânica (Fabaceae) que A. 
dasycarpum, são descritas por apresentarem atividade leishmanicida (SALEM & 
WERBOVETZ, 2006; RIBEIRO et al., 2015; CALLEJON et al., 2014; ALBUQUERQUE et 
al., 2014). Exemplificando, o fracionamento do extrato proveniente das raizes de 
Psorothamnus arborescens levou ao isolamento de flavonóides (isoflavona e chalcona) que 
apresentaram atividade leishmanicida. Uma isoflavona e uma chalcona apresentaram IC50 de 
13,0 e 20,7 μM, respectivamente, contra formas amastigotas de Leishmania donovani 
(SALEM & WERBOVETZ, 2006). Flavonóides isolados da casca do caule de 
Stryphnodendron obovatum apresentaram atividade, com IC50 variando de 1,7 μg/mL a 86,4 
μg/mL contra  L. amazonensis (RIBEIRO et al., 2015). Quatro alcalóides (espirocíclicos) 
isolados de Erythrina verna apresentaram atividade contra L. amazonensis (CALLEJON et 
al., 2014). Uma mistura de alcalóides (cassina/espectalina) obtida a partir de Senna 
spectabilis exibiu atividade significativa contra Leishmania major, apresentando valor de IC50 
de 24,9 μg/mL (ALBUQUERQUE et al., 2014). Diante do exposto, estas classes de 
metabólitos, também presentes no extrato de A. dasycarpum, podem ter contribuído para sua 
atividade leishmanicida, necessitando de maiores investigações sobre os prováveis 
metabólitos responsáveis por esta atividade. 
 O extrato etanólico das folhas de A. aculeata foi ativo para ambas as cepas de 
Leishmania nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL. Para a cepa M2269 foi observada uma 
redução da viabilidade parasitária de 69,98% e 58,00%, respectivamente, e IC50 de 387,5 
μg/mL. A eficácia comparada à anfotericina B (96,94% de morte parasitária), foi de 71,16% e 
59,83%, respectivamente, e o IS foi de 0,434. Contra a cepa BH46 o extrato levou a uma 
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redução da viabilidade parasitária de 65,18% e 58,61%, respectivamente, com IC50 de 48,3 
μg/mL e eficácia em relação à anfotericina B (percentual de morte parasitária de 95,96%), de 
67,92% e 61,07%, respectivamente. O IS (0,483) também revelou baixa seletividade sobre as 
células parasitárias quando comparada aos fibroblastos (Figura 48; Tabela 11). A eficácia 
deste extrato na maior concentração ativa foi maior para a cepa M2269 do que para cepa 
BH46 .
Figura 48: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Acrocomia aculeata, sobre as
formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*), (**) e (***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,05; p≤ 0,01; p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
A atividade leishmanicida observada para o extrato de A. aculeata também pode ser 
observada para outras espécies de plantas de sua família botânica (Arecaceae). Como 
exemplo, Mendonça-Filho et al. (2004) verificaram que um extrato rico em polifenóis 
extraído de Cocus nucifera contra L. amazonensi, foi capaz de inibir completamente o 
crescimento de formas promastigotas com uma concentração inibitória mínima de 10 μg/mL. 
Macrófagos peritoniais de camundongos foram tratados com esta concentração do extrato rico
em polifenóis e foi observada uma redução de aproximadamente 44% do índice de associação
entre esses macrófagos e formas promastigotas de L. amazonensis. Extratos metanólico do 
caroço e do fruto de Phoenix dactylifera foram avaliados contra formas promastigotas de L. 
major, obtendo-se IC50 de 23 μg/mL e 500 μg/mL, respectivamente (ALBAKHIT et al., 2016).
O extrato aquoso bruto rico em procianidinas obtido dos frutos de Syagrus coronata 
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apresentou atividade contra as formas promastigotas de L. amazonensis, sendo registrada uma
concentração inibitória mínima deste extrato sobre os parasitas de 8,3 μg/mL. Neste estudo foi
possível observar também que o pré-tratamento dos macrófagos peritoneais de camundongos 
com 33 μg/mL deste extrato reduziu o índice de associação entre macrófagos e L. 
amazonensis em 70,4%, e aumentou em 158,3% a produção de óxido nítrico pelos 
macrófagos infectados. Além disso, o extrato aquoso não teve nenhum efeito citotóxico em 
células de mamífero e não provocou reações alérgicas in vivo (RODRIGUES et al., 2011). Ao 
contrário, o extrato testado no presente estudo, que apesar da atividade observada apresentou-
se bastante citotóxico sobre as células de mamíferos avaliadas, conforme mostrado pelos 
valores do IS. Contudo, deve ser considerado que a substância responsável pela citotoxicidade
pode não ser a mesma responsável pela atividade leishmanicida. Assim, o fracionamento e 
isolamento de substâncias poderiam levar a resultados mais promissores, considerando que 
por se tratar de extrato bruto, os resultados de eficácia foram superiores a 60%, 
principalmente, para a cepa BH46.
Rodrigues et al. (2011) mostraram que um extrato rico em flavonóides, obtido de uma 
espécie da família Arecaceae, apresentou atividade leishmanicida. Esta classe de metabólito 
secundário também foi encontrada no extrato etanólico das folhas de A. aculeata (Tabela 1 – 
Anexo B), o que poderia ter contribuído para a ação leishmanicida deste extrato. 
Além de flavonóides, taninos e cumarinas também foram encontrados na triagem 
fitoquímica preliminar do extrato de A. aculeata (Tabela 1 – Anexo B) e também são relatados
por apresentaram atividade leishmanicida (ACCIOLY et al., 2012; NAPOLITANO et al., 
2004; FERREIRA et al., 2010; KOLODZIEJ & KIDERLEN et al., 2005). Como exemplo, 
auraptena e helietina (cumarinas) apresentaram atividade contra L. major e L. amazonensis, 
respectivamente (NAPOLITANO et al., 2004; FERREIRA et al., 2010). Segundo Accioly et 
al. (2012) o ácido tânico (tanino)apresentou boa atividade contra formas promastigotas e 
amastigotas de Leishmania chagasi. Os elagitaninos e galotaninos foram ativos contra 
Leishmania donovani e L. major (KOLODZIEJ & KIDERLEN et al., 2005).
 O extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. não exibiu atividade 
leishmanicida nas concentrações testadas para nenhuma das cepas de Leishmania utilizadas 
no presente estudo (Figura 49; Tabela 11).
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Figura 49: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk, sobre 
as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO). 
Os dados na literatura mostram que algumas espécies encontradas no gênero 
Alternanthera, apresentaram atividade leishmanicida, diferentemente do que foi apresentado 
pelo extrato da espécie aqui estuda. Entretanto, os dados não são homogêneos, o que pode 
estar associado a diferenças entre as plantas, nos modelos empregados para avaliação da 
atividade e/ou no metabolismo vegetal, que pode também estar relacionado a condições a que 
foram submetidas como o solo, o clima, a época de coleta, dentre outras.  No estudo realizado 
por Garcia et al. (2012) foi avaliado o extrato hidroalcoólico das folhas de A. sessilis e 
também não foi observada atividade contra as formas promastigotas de L. amazonensis. Por 
outro lado, o extrato de Alternanthera tenella foi capaz de reduzir a viabilidade de formas 
amastigotas de L. amazonensis (SALVADOR, 2005). Já o extrato alcoólico produzido com 
toda espécie de Alternanthera philoxeroides não se mostrou ativo contra a cepa Dd 8 de 
Leishmania donovani (GOEL et al., 2002), como observado no presente estudo. 
A triagem fitoquímica preliminar do extrato etanólico das folhas de Alternanthera 
Forssk revelou a presença das seguintes classes de metabólitos secundários: terpenóides, 
flavonóides, taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo B). Todas estas classes são reportadas por 
apresentarem ação leishmanicida (ACCIOLY et al., 2012; ARAÚJO et al., 1998; BOECK et 
al., 2006; KHANNA et al., 2009; FUCHINO et al., 2008; RAMÍREZ-MACÍAS et al., 2012). 
Contudo, variações qualitativas e quantitativas na expressão destes metabólitos, bem como 
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particularidades estruturais destes, poderiam justificar a ausência da atividade para a planta 
estudada.
Não foi observada atividade leishmanicida para o extrato etanólico das folhas de B. 
oxyclada sobre a cepa BH46 de L. infantum. Contra a cepa M2269 de L. amazonensis este 
extrato foi ativo nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL, levando a uma redução da 
viabilidade parasitária de 78,04% e 73,11%, respectivamente, e IC50 de 267,9 μg/mL. Este 
extrato apresentou-se como o segundo extrato mais eficaz frente a esta cepa, quando 
comparada com a anfotericina B (percentual de morte parasitária de 96,94%), levando a uma 
eficácia de 80,5% e 75,41%, respectivamente, e IS 0,641 (Figura 50; Tabela 11). Apesar de ter
sido um extrato com boa eficácia contra esta cepa, seu IS mostra que o mesmo é pouco 
seletivo para os parasitas, o que poderia ser contornado por meio de estudos químicos mais 
aprofundados para determinar quais as substâncias responsáveis pela citotoxicidade e pela 
atividade.
Figura 50: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Banisteriopsis oxyclada, 
sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania 
infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (**) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,01, 
considerando intervalo de confiança de 95%.
Na literatura há estudos que demonstram que plantas da mesma família 
(Malpighiaceae) que a da espécie B. oxyclada também apresentaram atividade frente a 
espécies de Leishmania. Danelli et al. (2009) isolaram um triterpeno a partir de Lophanthera 
lactescens, que apresentou atividade leishmanicida contra formas amastigotas de L. 
amzonensis (IC50 de 0,41 μg/mL). Do extrato de acetato de etila de Byrsonima coccolobifolia 
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foram isolados o ácido gálico e alguns derivados que foram consideradas como substâncias 
promissoras na investigação de agentes leishmanicidas, suas IC50 variaram de 147,48 μg/mL a 
0,13 μg/mL (SOUSA et al., 2014). Em uma triagem realizada com dezoito plantas oriundas da
Península Yucatán os extratos metanólico das folhas e casca de Byrsonima crassifolia e 
Byrsonima bucidaefolia, ficaram entre os extratos mais ativos contra as formas promastigotas 
de Leishmania mexicana. O extrato metanólico da casca de B. crassifolia apresentou uma IC50
de 14 μg/mL e o extrato de suas folhas uma IC50 de 87 μg/mL. Já o extrato metanólico da 
casca e folhas de B. bucidaefolia apresentou IC50 de 36 μg/mL e 60 μg/mL, respectivamente 
(PERAZA-SANCHÉZ et al., 2007).
A triagem fitoquímica deste extrato revelou a presença de terpenóides e taninos 
(Tabela 1 – Anexo B), portanto, sua atividade leishmanicida pode estar relacionada com a 
presença destes compostos, uma vez que foram as classes de metabólitos responsáveis pela 
atividade leishmanicida das espécies L. lactescens e de B. coccolobifolia, respectivamente, 
pertencentes à mesma família botânica que B. oxyclada (DANELLI et al., 2009; SOUSA et 
al., 2014).
Flavonóides também foram encontrados na triagem fitoquímica deste extrato (Tabela 1
– Anexo B), podendo ter contribuído para sua ação leishmanicida, uma vez que há relatos de 
atividade leishmanicida de flavonóides isolados de espécies da família Malpighiaceae. Como 
exemplo, da espécie Acridocarpus chloropterus foram isolados os flavonóides apigenina, 
campferol e quercetina e os triterpens acido ursólico, ácido oleanólico. Todos estes exibiram 
atividade contra L. donovani, com IC50 variando de 0,80 μg/mL a 5,90 μg/mL (MALEBO et 
al., 2013).
O extrato etanólico das folhas de C. adamantium não apresentou atividade frente a 
cepa BH46, mas foi ativo contra a cepa M2269 na concentração de 1000 μg/mL, sendo 
observada uma redução da viabilidade parasitária de 59,81%, com IC50 de 629,4 μg/mL. A 
eficácia em relação à anfotericina B (percentual de morte parasitária de 96,97%), foi de 
61,68%. O IS (0,180) para este extrato foi extremamente baixo, revelando uma alta toxicidade
contra células L929 (Figura 51; Tabela 11). Estes resultados podem limitar o uso deste extrato
quanto a essa atividade, considerando que foi ativo somente na maior concentração testada, a 
redução da viabilidade não foi tão expressiva quanto de outros extratos testados, apresentando
uma elevada IC50 e o IS muito baixo.
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Figura 51: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Campomanesia adamantium,
sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania 
infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) corresponde a diferença significativa com p≤ 0,05, 
considerando intervalo de confiança de 95%.
Na literatura são descritas algumas espécies da mesma família botânica (Myrtaceae) 
que tem apresentado resultados promissores para atividade leishmanicida, com menores IC50 e
excelentes índices de seletividade, diferencialmente do observado no extrato da planta 
avaliada no presente estudo. O extrato metanólico e o óleo essencial de Myrtus communis 
apresentaram atividade leishmanicida frente as formas promastigotas e amastigotas de 
Leishmania tropica. Para as formas promastigotas o óleo essencial teve uma IC50 de 8,4 
μg/mL e para formas amastigotas uma IC50 de 11,6 μg/mL e com elevada seletividade contra 
as formas parasitárias (IS de 11,7). O extrato metanólico apresentou uma IC50 de 28,9 μg/mL 
para as formas promastigotas e uma IC50 de 40,8 μg/mL e IS de 14,2. A triagem fitoquímica 
deste extrato revelou apresença de grande quantidade de terpenóides, flavonóides, taninos, 
fenóis e glicosideos (MAHMOUDVAND et al., 2015). Blepharocalyx salicifolius teve seu 
extrato bruto etanólico fracionado e dezesseis frações foram obtidas e submetidas a ensaio in 
vitro contra amastigotas de Leishmania amazonensis. Foi observado que oito frações exibiram
atividade contra este parasito com IC50 variando de 19 a 29 μg/mL. Duas destas não foram 
citotóxicas para as células mononucleares do sangue periférico humano, o que as tornam uma 
fonte potencial para o isolamento de substâncias leishmanicidas mais seletivas (SIQUEIRA et
al., 2010). O óleo essencial extraído das folhas de Syzygium cumini foi avaliado frente as 
formas promastigotas de Leishmania amazonensis, apresentando uma IC50 de 60 μg/mL. 
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Análises GC/MS revelaram uma grande quantidade de monoterpenos (87,12%) neste óleo 
essencial, sendo que os componentes majoritários foram α-pineno (31,85%), (Z) -β-ocimeno 
(28,98%), e (E) -β-ocimeno (11,71%) (DIAS et al., 2013). Já a espécie Eugenia uniflora 
(Myrtaceae) teve seu óleo essencial avaliado quanto à atividade leishmanicida contra as 
formas promastigotas de Leishmania amazonensis. Este teve uma atividade bastante 
promissora com 100% de morte dos parasitas nas concentrações de 400, 200 e 100 μg/mL e 
uma IC50 de 1,75 μg/mL (RODRIGUES et al., 2012b).
Assim como nos trabalhos citados, também foram encontradas na triagem fitoquímica 
do extrato etanólico das folhas de C. adamantium a presença de terpenóides, flavonóides e 
taninos (Tabela 1 – Anexo B). Dessa forma, a atividade leishmanicida encontrada para este 
extrato pode estar correlacionada com tais classes de metabólitos. No entanto, esta não foi tão 
promissora quanto à das espécies citadas e uma possível explicação poderia ser pela baixa 
concentração destes metabólitos neste extrato e, por este ter apresentado saponinas, que não 
foram encontradas para os extratos das outras espécies e são relatadas por serem altamente 
tóxicas para células de mamíferos (PODOLAK et al., 2010), por serem capazes de formar 
complexos com esteróides, proteínas e fosfolipídeos de membranas, que podem alterar a sua 
permeabilidade, acarretando a sua destruição (SCHENKEL et al., 2001). Tal fato pode ser 
comprovado pelo baixo IS (0,180) que este extrato apresentou.
Para a espécie C. ovalifolia o extrato etanólico das partes aéreas não foi ativo para a 
cepa BH46, contudo o extrato das suas raízes mostrou atividade nas concentrações de 1000 a 
250 μg/mL (redução da viabilidade parasitária variando de 71,87% a 61,42%), IC50 de 209,1 
μg/mL, com eficácia comparada a da anfotericina B (percentual de morte parasitária de 
93,45%), de 76,58% a 65,44% e IS de 0,446. Para a cepa M2269 ambos os extratos desta 
espécie foram ativos. O extrato etanólico da raiz demonstrou atividade na faixa de 
concentração de 1000 a 250 μg/mL (redução da viabilidade parasitária variando de 70,57% a 
62,97%), IC50 de 203,5 μg/mL, com eficácia comparada a da anfotericina B (percentual de 
morte parasitária de 96,94%), de 72,8% a 64,95%. Na avaliação do extrato das partes aéreas 
foi observada atividade somente na concentração de 1000 μg/mL, que levou a uma redução da
viabilidade da cepa M2269 de 51,92%, com IC50 de 68 μg/mL e eficácia comparada a 
anfotericina B (percentual de morte parasitária de 96,94%) de 53,55%. O IS obtido 
comparando a atividade destes extratros contra as duas cepas também foi baixo (de 0,458 e 
0,144, respectivamente) revelando uma elevada toxicidade associada (Figura 52; Tabela 11). 
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Figura 52: Avaliação da atividade leishmanicida dos extrato etanólicos das partes aéreas e da raiz de 
Cissampelos ovalifolia, sobre as formas promastigotas ca cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa 
BH46 de Leishmania infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de 
viabilidade celular ± desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com 
os resultados obtidos para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (**) correspondem a diferenças 
significativas com p≤ 0,05 e p≤ 0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
A triagem fitoquímica destes extratos revelou classes de metabólitos secundários, 
terpenóides flavonóides e taninos (Tabela 1 – Anexo B), que possuem ação leishmanicida 
descrita na literatura (RAMÍREZ-MACÍAS et al., 2012; SULSEN et al., 2013; ARAÚJO et 
al., 1998; BOECK et al., 2006; KOLODZIEJ & KIDERLEN et al., 2005; AYOCA et al., 
2006), podendo ser as responsáveis pela atividade observada. Contudo, como somente no 
extrato da raiz de C. ovalifolia foi observada a presença alcalóides e a melhor eficácia 
apresentada frente as duas cepas de Leishmania foi observada para este extrato, é provável 
que compostos pertencentes a esta classe sejam os responsáveis pela atividade observada. O 
fato dos alcalóides possuirem ação leishmanicida é bem caracterizado nesta e em outras 
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espécies do gênero (TEMPONE et al., 2005; SILVA et al., 2012). Tempone et al. (2005) 
mostraram que o extrato de alcalóides isoquinolínicos de C. ovalifolia foi ativo contra formas 
promastigotas de Leishmania chagasi (IC50 de 63,88 μg/mL), reduzindo em 89,8% a infecção 
de macrófagos infectados com este parasito na concentração de 25 μg/mL. A partir da espécie 
Cisampelos sympodialis foi isolado um alcalóide, a warifteína, que foi testado contra 
Leishmania chagasi e este se apresentou como um candidato bastante promissor para novas 
drogas com ação leishmanicida, uma vez que apresentou uma IC50 de 0,08 μg/mL e induziu 
mudanças significativas na morfologia do parasita (SILVA et al., 2012).
Outras espécies pertencentes à família Menispermaceae, como Stephania dinklagei, 
Caryomene olivasans e Albertisia papuana, forneceram alcalóides com ação leishmanicida 
promissora (CAMACHO et al., 2000; MISHRA et al., 2011).
O extrato etanólico das folhas de E. erythropappus apresentou atividade leishmanicida 
sobre as duas cepas de Leishmania. As concentrações ativas para a cepa M2269 foi de 1000 e 
500 μg/mL (redução da viabilidade parasitária de 78,52% e 76,41%, respectivamente) e IC50 
de 226,4 μg/mL. Este apresentou eficácia de 81,78% e 79,59%, respectivamente, 
apresentando-se como o extrato mais eficaz, quando comparado a anfotericina B (percentual 
de morte parasitária de 96,01%), e IS de 0,224. Para a cepa BH46 a faixa de concentração que
teve atividade foi de 1000 a 250 μg/mL (redução da viabilidade parasitária variando de 
79,71% a 70,75%), IC50 de 198,3 μg/mL, com eficácia comparada a anfotericina B (percentual
de morte parasitária de 89,13%), de 89,43% a 79,38%, sendo o segundo extrato mais eficaz 
dos que foram avaliados e, apresentando IS de 0,255 (Figura 53; Tabela 11). Apesar de ter boa
eficácia para ambas as cepas, os extratos foram pouco seletivos para os parasitos, sendo o 
fracionamento e isolamento da (s) substâncias (s) com ação leishmanicida, uma boa 
alternativa para tentar aumentar sua seletividade frente às cepas de Leishmania.
Figura 53: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Eremanthus erythropappus, 
sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania 
infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*), (**) e (***) correspondem a diferenças significativas com
p≤ 0,05; p≤ 0,01; p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
‘ 
180
A avaliação da atividade leishmanicida ainda não havia sido realizada com esta 
espécie, mas espécies de sua família, Asteraceae, já foram investigadas quanto a esta atividade
biológica. A partir da espécie Anthemis auriculata foram isoladas três lactonas 
sesquiterpênicas (anthecotulideo (1), 4-hydroxyanthecotulideo (2) e 4-acetoxyanthecotulideo) 
e estas exibiram potente atividade leishmanicida frente as formas amastigotas axênicas da 
cepa MHOM/ET/67/L82 de L. donovani, com IC50 de 8,18 μg/mL, 3,27 μg/mL e 12,5 μg/mL, 
respectivamente (KARIOTI et al., 2009). Em um outro estudo foi verificada a atividade 
leishmanicida do óleo essencial de Vanillosmopsis arborea e de seu principal composto, α-
bisabolol (classe dos terpenóides), contra as formas promastigotas da cepa 
MHOM/BR/76/MA-76 de L. amazonensis), com IC50 7,35 e 4,95 μg/mL, respectivamente. 
Contra as  formas amastigotas intracelulares apresentaram IC50  de 12,58 e 10,70 μg/mL, 
respectivamente, não sendo tóxicos para macrófagos, valores de IS de 11,5 e 9,4, 
respectivamente (COLARES et al., 2013). Segundo Toledo et al. (2014) um extrato rico em 
lactonas sesquiterpênicas obtido a partir das folhas de Tithonia diversifolia teve ação 
leishmanicida potente quando testado frente as formas promastigotas de L. braziliensis (DL50 
de 1,5 ± 0,50 μg/mL). Deste extrato foram isoladas oito lactonas sesquiterpênicas que foram 
investigadas contra formas promastigotas e amastigotas de L. braziliensis. Para as formas 
promastigotas somente uma não foi ativa e as outras sete exibiram atividade leishmanicida 
com DL50 que variou de 2,2 μg/mL a 13,7 μg/mL. Já para as formas amastigotas somente duas
lactonas sesquiterpênicas foram ativas, com DL50 de 4,50 e 24,9 μg/mL. O flavonóide, 5-
desmethilsinensetina, isolado a partir do extrato de Stevia satureiifolia, apresentou atividade 
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contra L. braziliensis (IC50 de 37,0 μg/mL), sem citotoxicidade em células Vero a uma 
concentração de 500 μg/mL (BEER et al., 2016). Outros seis flavonóides isolados da casca de
Chromolaena hirsuta mostrou efeito anti-proliferativo significativo no desenvolvimento de L.
amazonensis (TALEB-CONTINI et al., 2004). A partir da fase diclorometânica do extrato 
metanólico de folhas de Baccharis retusa foi obtido dois flavonóides: naringenina e 
sakuranetina. Estes compostos foram testados in vitro contra Leishmania spp. e a última 
substância apresentou atividade contra L. amazonensis, L. braziliensis, L. major e Leishmania
chagasi com valores de IC50 na faixa entre 43a 52 μg/mL (GRECCO et al., 2012).
Considerando que a triagem fitoquímica do extrato de E. erythropappus relevou a 
presença da classe dos terpenóides e flavonóides e, que essas classes foram descritas nos 
estudos citados acima, como as responsáveis pela atividade leishmanicida em outras espécies 
da família Asteraceae, a atividade leishmanicida frente as cepas M2269 e BH46 observada 
para o extrato de folhas de E. eryhtropappus pode estar associada também a presença desses 
metabólitos secundários, que tem sido comumente descritos em plantas da família Asteraceae.
O extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum foi ativo tanto para a cepa M2269
quanto para a cepa BH46 de Leishmania. A faixa de concentração ativa para a cepa M2269 foi
de 1000 e 500 μg/mL (redução da viabilidade parasitária de 59,61% e 41,55%, 
respectivamente), IC50 de 467,8 μg/mL, com eficácia comparada a anfotericina B (percentual 
de morte parasitária de 96,94%), de 61,49% e 42,86%, respectivamente, e IS de 0,502. Em 
relação à cepa BH46 a faixa de concentração ativa também foi de 1000 e 500 μg/mL, sendo 
observada uma redução da viabilidade dos parasitos de 62,17% e 60,82%, respectivamente, 
IC50 de 249,8 μg/mL, com eficácia de 70,06% e 68,55%, respectivamente, em relação à 
anfotericina B (percentual de morte parasitária de 88,73% ) e, apresentando um  IS (0,940) 
inferior a 1 (Figura 54; Tabela 11). No entanto, a redução da viabilidade parasitária em relação
ao fármaco padrão foi significativa, mostrando que o mesmo apresenta-se como fonte de 
promissora de compostos com ação leishmanicida, sendo necessários estudos mais 
aprofundados, com intuito de evidenciar se a mesma substância responsável pela atividade é a
mesma responsável pela toxicidade observada e também a potência desta substância em 
relação a essa atividade. 
Figura 54: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das partes aéreas de Eryngium horridum, 
sobre as formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania 
infantum, respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± 
desvio padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos
para o controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (**) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,05 e p≤ 0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
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Algumas espécies do gênereo Eryngium apresentaram atividade leishmanicida quando 
avaliadas. A partir do extrato das partes aéreas de Eryngium foetidum foi isolados o lasidiol p-
metoxibenzoato de metilo (sesquiterpeno daucano) que inibiu L. donovani e Leishmania 
tarentolae com valores de IC50 de 14,33 μM e 7,84 μM, respectivamente, e não mostraram 
citotoxicidade (IC₅₀> 50 μM) (ROJAS-SILVA et al., 2014). Em outro estudo este mesmo 
composto também isolado de E. foetidum demonstrou atividade leishmanicida com IC50 de 
5,34 μg/mL sem nenhuma citotoxicidade em células L6 (IC50 > 20 μg/mL) (ROJAS-SILVA et 
al., 2012). O extrato metanólico de Eryngium thorifolium teve uma atividade potente contra as
formas promastigotas de Leishmania tropica com 100% de inibição a 25 μg/mL. Os extratos 
aquoso e metanólico de E. thorifolium também reduziram a parasitemia de camundongos 
infectados com L. tropica na dose de 100 mg/kg, sendo assim um candidato promissor para o 
tratamento da infecção por L. tropica (OZBILGIN et al., 2014). Já o extrato metanólico de 
Eryngium amorginum exibiu atividade leishmanicida contra formas promastigotas de L. 
donovani (IC50 < 10 μg/mL) (FOKIALAKIS et al., 2007). 
Na triagem fitoquímica do extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum foi 
detectada a presença de terpenóides, saponinas e taninos (Tabela 1 – Anexo B). Rojas-Silva et
al.(2012, 2014) demonstraram a presença de terpenóides obtidos do extrato metanólico das 
partes aéreas de Eryngium foetidum que apresentou atividade leishmanicida, podendo assim 
ser a classe responsável pela atividade leishmanicida observada para a espécie E. horridum. 
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Não foram encontrados estudos que detectaram ou relacionaram saponinas e taninos presentes
em plantas deste gênero com tal atividade. Contudo para outras plantas eles têm sido relatados
por apresentarem atividade leishmanicida, podendo também contribuir para a atividade 
observada (KHANNA et al., 2009; FUCHINO et al., 2008; SHUAIBU et al., 2008). A 
saponina dasyscyfina C isolada das folhas de Eclipta prostrata apresentou atividade 
leishmanicida significativa contra promastigotas de L. major (KHANNA et al., 2009). Uma 
saponina esteroidal com esqueleto furostano isolada das folhas de Brunfelsia grandiflora, 
apresentou atividade leishmanicida in vitro contra L. major (FUCHINO et al., 2008). Segundo
Shuaibu et al. (2008), a castalagina (tanino) apresentou atividade frente a diferente espécies 
de Leishmania.
O extrato etanólico das folhas de P. rigida foi ativo somente na concentração de 1000 
μg/mL para ambas as cepas de Leishmania. Para a cepa M2269 resultou em redução da 
viabilidade parasitária de 58,67%, com IC50 de 585,1 μg/mL, eficácia de 60,53%, comparada a
anfotericina B (percentual de morte parasitária de 96,94%) e IS de 0,611. Em relação à cepa 
BH46 a redução da viabilidade parasitária foi de 65,86%, IC50 de 641,1 μg/mL, com eficácia 
comparada a anfotericina B (percentual de morte parasitária de 95,54%) de 72,28% e IS de 
0,557 (Figura 55; Tabela 11). Este extrato foi o que apresentou maior IC50 para a cepa BH46 
dos que foram avaliados. Já para a cepa M2269 este ficou como terceiro com a maior IC50. 
Contudo, apesar do extrato ter apresentado uma eficácia superior a 60%  sso foi observado 
apenas na maior concentração testada. Consequentemente, as substâncias responsáveis por tal 
atividade podem estar presentes em baixas concentrações ou até mesmo estar interagindo com
outras no extrato, o que pode dificultar estudos posteriores para obtenção de frações mais 
ativas.
Figura 55: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Palicourea rigida, sobre as 
formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (**) correspondem as diferenças significativas com p≤ 0,05 e 
p≤ 0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
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P. rigida é uma espécie pertencente à família Rubiaceae. Assim, como esta espécie, 
outras desta família também apresentaram atividade leishmanicida. O extrato acetato de etila e
metanólico de Ixora coccinea foram capazes de inibir significativamente as formas 
promastigotas de L. donovani (cepa AG 83), com IC50 de 7,89 e 7,33 μg/mL, respectivamente 
(NASKAR et al., 2013). O óleo essencial extraído das partes aéreas de Mitracarpus frigidus 
exibiu uma boa atividade contra as formas promastigotas de L. major e L. amazonensis com 
valores de IC50 de 47,2 e 89,7 µg/mL, respectivamente (FABRI et al., 2012). Cinco alcalóides 
(corynantheidina, corynantheina, dihydrocorynantheina, alfa-ioimbina e corinantina) isolados 
da casca de Corynanthe pachyceras mostraram atividade significativa contra promastigotas de
Leishmania major (IC50 no nível micromolar) (STAERK et al., 2000). Alcalóides 
(isopteropodina, palmirina, rumberina e mitrajavina) isolados de Hamelia patens (Rubiaceae) 
foram ativos contra Leishmania mexicana, sendo a Palmirina, o que apresentou a maior 
atividade lcom IC50 de 56 µM (SUÁREZ et al., 2008). 
Assim como todas as espécies citadas tiveram suas atividades leishmanicida atribuídas
a presença de alcalóides, sugere-se que esta classe de metabólito pode ter sido a responsável 
pela atividade leishmanicida de P. rigida, visto que em sua triagem fitoquímica esta classe foi 
também encontrada (Tabela 1 – Anexo B). Além desta classe de metabólitos foram 
encontradas terpenóides, taninos, saponinas e cumarinas neste extrato (Tabela 1 – Anexo B), 
que também apresentam ação leishmanicida e, portanto, poderiam ter contribuído para a 
atividade observada. Como exemplo, a aurapteno (cumarina) isolada da raiz de Spiranthera 
odoratissima (QUEIROZ et al., 2008); cumarina isolada das folhas de Calophyllum 
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brasiliense (BRENZAN et al., 2007); triterpenos (terpenóides) isolados de Euphorbia 
resinifera e Euphorbia officinarum (MAZOIR et al., 2011); saponina (dasyscyfina) isolada 
das folhas de Eclipta prostata (KHANNA et al., 2009) e tanino (castalagina) isolado da casca 
do caule de Anogeissus leiocarpus (SHUAIBU et al., 2008) apresentaram atividade 
leishmanicida.
O extrato etanólico das folhas de P. tomentosa foi ativo somente para a cepa M2269 
nas concentrações de 1000 e 500 μg/mL com redução da viabilidade parasitária de 74,57% e 
69,37%, respectivamente. A IC50 foi de 249,6%, com eficácia comparada a anfotericina B 
(percentual de morte parasitária de 97,19%) de 77,67% e 72,25%, respectivamente, e IS de 
1,475 (Figura 56; Tabela 11). Este extrato apresentou bastante promissor contra a cepa M2269
exibindo uma boa eficácia, além de ter sido o mais seletivo para esta cepa (IS de 1,475), o que
indica que estudos mais aprofundados com esta espécie podem oferecer substâncias com ação 
leishmanicida promissoras.
Espécies vegetais pertencentes à família botânica de P. tomentosa (Malpighiaceae) 
também demonstram ser fontes potenciais para a descoberta de novos agentes leishmanicidas. 
Por exemplo, o extrato metanólico de Acridocarpus socotranus apresentou relevante atividade
contra L. infantum (IC50 de 32,5 ± 6,2 μg/mL) (MOTHANA et al., 2012). Em um estudo 
realizado por Peraza-Sanchéz et al. (2007), os extratos metanólico da casca e das folhas de 
Byrsonima bucidaefolia e Byrsonima crassifolia apresentaram atividade frente as formas 
promastigotas de Leishmania mexicana, com valores de IC50 de 36 μg/mL, 60 μg/mL, 14 
μg/mL e 87 μg/mL, respectivamente. Um triterpeno, LLD-3, isolado a partir de Lophanthera 
lactescens, foi ativo contra formas amastigotas intramacrofágicos (IC50 de 0,41 μg/mL) de L. 
amazonensis, revelando ser um potencial candidato a fármaco para o tratamento da 
leishmaniose (DANELLI et al., 2009). Quercetina, um flavonóide isolado de Glaphimia 
glauca, exibiu atividade contra L. donovani com IC50 de 63,8 μM (CAMACHO et al., 2002).
Figura 56: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas Peixotoa tomentosa, sobre as 
formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*) e (**) correspondem a diferenças significativas com p≤ 0,05 e p≤
0,01, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
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Nesse contexto, a atividade leishmanicida do extrato de P. tomentosa pode ser 
atribuída à presença de terpenóides e flavonóides, pois foram metabólitos encontrados na 
triagem fitoquímica deste extrato (Tabela 1 – Anexo B) e também foram os responsáveis pela 
atividade leishmanicida das espécies L. lactescens e G. glauca, que são membros de sua 
família botânica. 
O extrato oriundo das folhas de S. rugosa não exibiu atividade leishmanicida, nas 
concentrações avaliadas, para nenhuma das cepas de Leishmania (cepa M2269 e BH46) 
(Figura 57; Tabela 11).
A espécie S. rugosa não possui estudos de avaliação da atividade leishmanicida, no 
entanto o extrato bruto etanólico, frações e dois alcalóides de Senna spectabilis foram 
avaliados contra as formas promastigotas de Leishmania major. As frações diclorometânica, 
n-butanólica e uma mistura de alcalóides (cassina/espectalina) exibiram uma atividade 
Figura 57: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Senna rugosa, sobre as 
formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO).
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De toda a espécie T. cathartica foi produzido o extrato etanólico que foi ativo para 
ambas as cepas de Leishmania. Para a cepa M2269 este extrato foi ativo na faixa de 
concentração de 1000 a 250 μg/mL, com redução da viabilidade parasitária de 58,93% a 
51,85%, IC50 de 203,5 μg/mL, com eficácia comparada a anfotericina B (percentual de morte 
parasitária de 96,94%) variando 60,79% a 53,49% e IS de 0,824. Contra a cepa BH46 as 
concentrações ativas foram de 1000 e 500 μg/mL, levando a uma redução da viabilidade 
parasitária de 90,62% e 79,81%, respectivamente, e IC50 de 366,1 μg/mL. Este apresentou 
eficácia comparada a anfotericina B (percentual de morte parasitária de 89,13%) de 101,68% 
e 89,54%, respectivamente, e IS de 0,458 (Figura 58; Tabela 11). Dos extratos avaliados este 
extrato foi mais eficaz quando comparado com a anfotericina B, para a cepa BH46 na 
concentração de 1000 μg/mL, sendo também o segundo extrato mais seletivo para a cepa 
M2269. Estes dados mostram que este extrato poderia fornecer substâncias com atividade 
leishmanicida, sendo o fracionamento uma boa ferramenta na detecção de tais substâncias que
poderiam não ser as mesmas responsáveis pela toxicidade observada, dada a natureza 
complexa do extrato. 
Figura 58: Avaliação da atividade leishmanicida do extrato etanólico das folhas de Trimezia cathartica, sobre as 
formas promastigotas da cepa M2269 de Leishmania amazonensis e da cepa BH46 de Leishmania infantum, 
respectivamente. Os resultados foram expressos como média do percentual de viabilidade celular ± desvio 
padrão de três experimentos, realizados em triplicata e estes foram comparados com os resultados obtidos para o 
controle negativo de morte (LIT + DMSO). (*), (**) e (***) correspondem a diferenças significativas com p≤ 
0,05; p≤ 0,01; p≤ 0,0001, respectivamente, considerando intervalo de confiança de 95%.
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Não existem estudos de avaliação da atividade leishmanicida de T. cathartica. 
Contudo, o extrato de Crocus sativus, uma espécie também membro da sua família 
(Iridaceae), apresentou atividade contra promastigotas e amastigotas de Leishmania major 
(cepa MRHO/IR/75/ER). A IC50 e de ED50 deste extrato após 48 horas de incubação foi de 0,7 
μg/mL e 0,5 μg/mL, respectivamente (YOUSEFI et al., 2014). Extrato metanólico das raízes 
de Iris germanica exibiu atividade contra L. infantum, com valores de IC50 de 32,2 μM/mL, 
apresentando IS > 2 (AL-MUSAYEIB et al., 2012a).
Além disso, a triagem fitoquímica deste extrato revelou a presença de flavonóides 
(Tabela 1 – Anexo B), classe de metabólito secundário que tem sido descrita por apresentar 
relevante atividade leishmanicida contra várias espécies de Leishmania (BEER et al., 2016; 
BOECK et al., 2006; CRUZ et al., 2013), o que poderia justificar os resultados para a espécie 
T. cathartica. Contudo, os resultados podem ser variáveis dependendo da espécie estudada, 
necessitando de comprovação por meio da caracterização do perfil químico.
 
5.2.5 Avaliação da atividade antibacteriana dos extratos
Os estudos de avaliação da atividade antibacteriana de produtos naturais não possuem 
um consenso quanto à concordância da concentração que pode ser considerada com potencial 
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efeito, quando comparada com antibióticos convencionais (DUARTE, 2006). Tal fato está 
evidenciado em diversos estudos de avaliação da atividade antibacteriana destes produtos, 
especialmente de extratos, que mostram variações consideráveis nas faixas adotadas. Por 
exemplo, Santurio et al. (2007) consideram que aqueles que apresentaram uma CIM de 200 
μg/mL eram detentores de uma forte atividade antibacteriana; CIM entre 201 a 510 μg/mL de 
uma atividade moderada e uma CIM maior ou igual a 1600 μg/mL de uma fraca atividade. 
Outro estudo considera como detentores de uma boa atividade aqueles com uma CIM < 100 
μg/mL; com uma moderada atividade CIM entre 101 a 250 μg/mL e com uma fraca atividade 
CIM entre 201 e 500 μg/mL (ARAÚJO et al., 2010). Para Duarte et al. (2005) produtos com 
uma CIM até 500 μg/mL seriam considerados como detentores de uma forte atividade; CIM 
entre 500 a 1000 μg/mL, uma moderada atividade; e aqueles com uma CIM ≥ a 1000 μg/mL 
como uma fraca atividade. De acordo com Holetz et al. (2002) uma CIM < 100 μg/mL, 
corresponderia a uma forte atividade associada ao produto; entre 100 e 250 μg/mL uma 
moderada atividade; de 500 a 1000 μg/mL uma fraca atividade; e > 1000 μg/mL sem 
atividade antibacteriana Segundo Misther et al. (1972), dificilmente uma substância pura que 
não apresente atividade até 10 μg/mL seria um bom candidato a uso clínico Contudo, a 
aplicação desta observação aos extratos pode ser complicada, devido ao fato de o extrato ser 
geralmente uma mistura complexa de substâncias, sendo que muitas podem estar presentes em
baixas concentrações ou agirem sinergicamente, ou mesmo antagonicamente. Dessa forma, 
considerando esse aspecto e as discrepâncias destes dados, no presente estudo, como objetivo 
de triagem daqueles extratos com potencial atividade antimicrobiana, os extratos foram 
avaliados na faixa de 125 μg/mL a 1000 μg/mL e foram adotados valores intermediários para 
a classificação da atividade dos extratos: aqueles que apresentaram CIM igual ou menor que 
250 μg/mL foram considerados como detentores de uma forte atividade antibacteriana, CIM 
entre 250 e 750 μg/mL com atividade moderada; de 750 a1000 μg/mL com fraca atividade e; 
CIM > 1000 μg/mL sem atividade antibacteriana. 
Na tabela 2 (Anexo B) estão descritos os resultados da avaliação da atividade 
antibacteriana e bactericida/bacteriostática dos extratos que foi testada contra as seguintes 
espécies de bactérias: Escherichia coli (ATCC 25922), Proteus mirabilis (ATCC 25931), 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) e Staphylococcus aureus (ATCC 29313). De todos 
os extratos avaliados somente três apresentaram atividade antibacteriana. Destes o extrato 
etanólico das folhas de B. oxyclada apresentou fraca atividade contra P. aeruginosa, com ação
bactericida; o extrato etanólico das folhas de P. tomentosa apresentou fraca atividade contra S.
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aureus e forte para P. aeruginosa, ambas com ação bactericida; e o extrato etanólico das 
folhas de S. rugosa apresentou moderada atividade com ação bacteriostática frente a P. 
aeruginosa (Tabela 2 – Anexo B).
A figura 59 representa os resultados obtidos para a avaliação da atividade 
antibacteriana frente a P. aeruginosa dos extratos das espécies P. tomentosa (colunas 1, 2 e 3) 
P. rigida (colunas 7, 8 e 9) e E. horridum (colunas10, 11 e 12).
Figura 59: Avaliação da atividade antibacteriana sobre Pseudomonas aeruginosa utilizando a técnica de diluição
em microplaca com determinação da CIM. Linhas A e E – concentração de 1000 µg/mL do extrato; linhas B e F 
- concentração de 500µg/mL do extrato; linhas C e G – concentração de 250 ug/mL do extrato; e linhas D e H - 
concentração de 125 ug/mL do extrato. Linhas A, B, C e D: poços testes, contendo extrato etanólico de Peixotoa 
tomentosa + Pseudomonas aeruginosa). Linhas E, F, G e H: controle do meio (Extrato etanólico + Caldo Muller 
Hinton sem bactéria). Colunas 7,8,9: extrato etanólico das folhas de Palicourea rigida; colunas 10, 11, 12: 
extrato etanólico das partes aéreas de Eryngium horrium.
O extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum não apresentou atividade frente às 
espécies de bactérias avaliadas (Tabela 2 – Anexo B). Contudo, segundo Trevisan (2002) o 
extrato bruto metanólico das cascas das raízes de A. dasycarpum foi ativo contra 
Staphylococcus epidermidis na concentração de 50 μg/mL. Apesar de se tratar da mesma 
espécie, a parte da planta utilizada foi diferente da aqui utilizada, que pode conferir ao extrato 
composição química distinta, o que poderia justificar as diferenças nos resultados observados. 
A composição química do extrato e o fato de utilizar espécies bacterianas distintas, também 
dificultam a comparação entre os resultados destes estudos. Na medicina popular esta espécie 
tem as cascas de suas raízes utilizadas no tratamento de afecções cutâneas, além da ação 
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diurética atribuída às suas folhas (RODRIGUES, 1996 apud SOUSA-JUNIOR et al., 2009). 
Dessa forma, a substância com ação antibacteriana pode estar presente nesta parte do vegetal 
e não nas folhas, explicando a ausência de compostos com atividade antibacteriana, ou se 
presentes, podem estar em baixas concentrações. Sua triagem fitoquímica revelou a presença 
de flavonóides, taninos e cumarinas (Tabela 1 – Anexo B), que estão associados à atividade 
antibacteriana em espécies da sua família (PRASAD et al., 2004b; GIRARDI et al., 2014). 
Desse modo, estes metabólitos podem estar em baixas concentrações, dificultando sua ação 
antibacteriana, ou ainda, podem apresentar substituintes ou outras particularidades estruturais 
que diminuem ou anulam a atividade conferida a outras moléculas da mesma classe de 
metabólito.
O extrato etanólico das folhas de A. aculeata não apresentou atividade para nenhuma 
das espécies de bactérias avaliadas neste estudo (Tabela 2 – Anexo B). Esta espécie ainda não 
foi investigada quanto a sua atividade antibacteriana, porém, diferentemente para o observado
para esta parte da planta, membros de sua família botânica (Arecaceae) tem registros de 
atividade antibacteriana na literatura. Por exemplo, o extrato metanólico de Phoenix sylvestris
apresentou atividade antibacteriana contra Bacillus subtilis, E. coli e P. aeruginosa. Este 
extrato ao ser fracionado produziu uma fração (MPF8) que foi ativa contra Micrococcus 
leuteus (CIM de 1 mg/mL) e E. coli (CIM de 2 mg/mL). Tanto o extrato metanólico como a 
fração MPF8 apresentaram em sua constituição química flavonóides, taninos, saponinas, 
alcalóides e fenóis (SHARMA et al., 2016). Já o extrato hidroalcoólico de Areca catechu na 
concentração de 200 mg/mL apresentou atividade antibacteriana contra as espécies E. coli, S. 
aureus e B. subtilis. A triagem fitoquímica deste extrato revelou a presença de alcalóides, 
antraquinonas, flavonóides e saponinas (PAHADIA et al., 2013). Apesar de serem da mesma 
família a comparação direta destes resultados é complexa, considerando que os metabólitos 
secundários podem variar, de acordo com a parte do vegetal utilizada e as condições que as 
plantas foram submetidas, além das diferenças nas concentrações dos produtos vegetais 
avaliados e diferenças nas cepas das espécies bacterianas testadas. 
A triagem fitoquímica do extrato de A. aculeta apresentou flavonóides e taninos 
(Tabela 1 – Anexo B), que também foram encontrados nos extratos das espécies da família 
Arecaceae citadas acima, que apresentaram atividade antibacteriana. Estes metabólitos 
também são descritos na literatura por apresentarem ação antibacteriana (QUEIROZ et al., 
2015; RIVERO-CRUZ et al., 2009). Dessa forma, pode ser que embora presentes, estariam 
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em baixas concentrações ou serem quimicamente diferentes, impossibilitando sua atividade 
antibacteriana neste extrato. Outro ponto a ser considerado é que não foi observada atividade 
para este extrato nas doses avaliadas e no modelo experimental adotado.
O extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. alterou a colaração da 
Resazurina o que impossibilitou a avaliação de sua atividade antibacteriana (Tabela 2 – Anexo
B). Na caracterização química desta espécie foram encontradas as seguintes classes de 
metabolitos: terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo B), que tem sido
comumente encontrada em outras plantas deste gênero, que tem apesentando essa atividade e, 
que talvez, pudessem conferir atividade também ao extrato desta planta. Por exemplo, 
atividade antibacterina foi observada para o extrato aquoso de Alternanthera sessilis contra 
cepas resistentes de E. coli. Na composição química deste extrato foram encontrados taninos 
(UNNI et al., 2009). Os extratos etanólico das folhas de A. sessilis e Alternenthra 
philoxeroides mostraram certo grau de inibição de crescimento para as seguintes espécies de 
bactérias: S. aureus. Staphylococcus heamolyticus, Enterococcus faecaalis, Bacillus subtilis, 
Klebsiella pneumoniae, E. coli, Proteus vulgaris e P. mirabilis. No extrato de ambas as 
espécies foram encontrados terpenóides, flavonóides, taninos, saponinas, alcalóides, 
glicosídeos, carboidratos, esteróides, fenóis e aminoácidos (SIVAKUMAR & SUNMATHI, 
2016). A atividade antibacteriana foi encontrada para o extrato metanólico de Alternanthera 
repens contra S. aureus, B. subtilis, Bacillus cereus, K. pneumoniae, P. aeruginosa e P. 
mirabilis e o mesmo apresentou saponinas, alcalóides e terpenóides (OGUNDARE & 
OLADEJO, 2014). 
O O extrato de B. oxyclada apresentou uma fraca atividade, sendo registrada uma CIM
de 1000 μg/mL para a espécie P. aeruginosa com ação bactericida (Tabela 2 – Anexo B). Esta 
espécie não havia sido investigada quanto a sua ação antibacteriana, mas para outras espécies 
do seu gênero são relatadas potencial atividade antimicrobiana. O extrato etanólico de 
Banisteriopsis caapi foi ativo contra S. aureus e E. coli, com valores de CIM de 0,00625 e 1 
mg/mL, respectivamente (BUSSMANN et al., 2010). Extrato etanólico das folhas de 
Banisteriopsis anisandra a 430 mg/mL provocou inibição de crescimento de S. aureus 
(PÁDUA et al., 2013). Diferencialmente do observado nestes estudos, o extrato aqui avaliado 
não foi ativo contra essas espécies. 
O extrato etanólico das folhas de B. oxyclada apresentou flavonóides, terpenóides e 
taninos (Tabela 1 – Anexo B), que poderiam ter contribuído para a atividade antibacteriana 
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encontrada para o mesmo, uma vez que compostos, destas classes, isolados de espécies de sua
família botânica, são relatados por apresentarem atividade antibacteriana. Uma mistura de 
flavonóides (rutina, isoquercetina e afzelina) isolados das folhas de Bunchosia armeniaca, 
apresentou atividade para P. aeruginosa, S. aureus e E. coli (QUEIROZ et al., 2015). Das 
sementes de Byrsonima crassifolia foi isolado um composto (diterpeno labdano), pertencente 
à classe dos terpenóides, que inibiu o crescimento de S. aureus (CIM de 32,41 μg/mL), além 
de outras nove espécies de bactérias (MUNIZ-RAMIREZ et al., 2014). β-amirina 
(terpenóide), quercetina (flavonóide), epicatequina (flavonóide), ácido gálico e ácido 
oleanólico (terpenóide), isolados a partir de B. crassifolia inibiram o crescimento das 
bactérias com concentrações que variaram de 64-1088 μg/mL (RIVERO-CRUZ et al., 2009).
O extrato das folhas de C. adamantium não apresentou atividade sobre nenhuma das 
bactérias avaliadas (Tabela 2 – Anexo B). Semelhantemente a estes resultados, Kataoka et al. 
(2008) verificaram que o extrato etanólico de suas folhas também não apresentou atividade 
contra as bactérias testadas (S. aureus e P. aeruginosa). No entanto, o extrato etanólico das 
cascas dos frutos apresentou inibição para S. aureus, P. aeruginosa e Streptococcus pyogenes. 
Em ambos os extratos foram identificados à presença de flavanonas e chalconas, pertencentes 
à classe dos flavonóides. 
O extrato hexânico e a fração hexânica, ricos em substâncias terpênicas, obtidos dos 
frutos de C. adamantium foram ativos contra S. aureus (CIM de 15,0 e 10,0 μg/mL, 
respectivamente), P. aeruginosa (CIM de 15,0 e 10,0 μg/mL, respectivamente) e E. coli (CIM 
de 20,0 e 20,0 μg/mL, respectivamente) (CARDOSO et al., 2010). O extrato acetato de etila e
suas frações, obtidos dos frutos de C. adamantium, apresentaram uma atividade promissora 
contra Mycobacterium tubersulosis com valores de CIM variando desde 39 a acima de 250 
μg/mL. A avaliação química mostrou que tanto o extrato como as frações apresentaram 
substâncias pertencentes à classe dos flavonóides (PAVAN et al., 2009). Em todos estes 
estudos, os extratos desta espécie foram provenientes de seus frutos, o que poderia explicar a 
ausência de atividade do extrato de suas folhas. Contudo a triagem fitoquímica revelou a 
presença de flavonóides e terpenóides (Tabela 1 - Anexo B) que foram detectados naqueles. 
Dessa forma, seria coerente que o mesmo tivesse exercido atividade frente às bactérias 
avaliadas, no entanto estes metabólitos podem estar em baixas concentrações e apresentarem 
particularidades químicas distintas, não conferindo ao extrato tal atividade. 
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O extrato etanólico oriundo da raiz de C. ovalifolia não demonstrou atividade frente às
espécies de bactérias utilizadas neste estudo. Já o extrato de suas partes aéreas não pôde ser 
avaliado, visto que alterou a coloração da Resazurina (Tabela 2 – Anexo B). Esta espécie não 
possui estudos de avaliação desta atividade. Porém, outras espécies do gênero Cissampelos 
apresentaram uma potencial ação antibacteriana. O extrato metanólico da raiz de Cissampelos
pareira foi ativo contra S. aureus, S. typhimurium, K. pneumoniae e E. coli. Neste extrato foi 
detectada a presença de alcalóides, flavonóides, taninos, terpenos e esteroides e, foram 
atribuídos a estes a ação antibacteriana (TOR-ANYIIN et al., 2007). A fração de alcalóides 
terciários totais (TTA) obtida das partes aéreas e raízes de Cissampelos capensis apresentou 
forte atividade contra o B. subtilis (BADAJIDE et al., 2015). Extratos de Cissampelos 
mucronata foram também ativos contra S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, Salmonella typhi, 
Vibrio cholera, Bacillus anthracis e Streptococcus faecalis. Contudo, o extrato etanólico foi o 
mais ativo contra V. cholera, enquanto o diclorometano da mesma foi mais ativo contra S. 
typhi e B. anthracis (NONDO et al., 2011). 
Terpenóides, flavonóides, alcalóides e taninos que foram associados com a ação 
antibacteriana dos extratos de C. parreira e C. capensis (TOR-ANYIIN et al., 2007; 
(BADAJIDE et al., 2015) e de várias outras espécies de plantas (MATHABE et al., 2008; 
SAXENA & KALRA, 2011; ORHAN et al., 2010; QUEIROZ et al., 2015; BASILE et al., 
1999; SCAZZOCCHIO et al., 2001; SUÁREZ et al., 2011; SCALBERT, 1991; DOSS et al., 
2009), foram também encontrados nos extratos da raiz e das partes aéreas de C. ovalifolia, 
com exceção de alcalóides para este último (Tabela 1 – Anexo B). Mesmo com a presença 
destas classes, o extrato da raiz não foi ativo como observado para outras plantas do gênero. 
Contudo, estes metabólitos poderiam estar em baixas concentrações nos extratos avaliados, 
pois existem variações qualitativas e quantitativas no metabolismo secundário de espécies 
vegetais, devido as diferentes condições ambientais e climáticas. Ainda assim, a comparação 
entre os resultados é difícil, devido as diferenças que existem dentro de espécies pertencentes 
ao mesmo gênero e o tipo de solvente extrator utilizado para obtenção dos extratos e/ou 
fração.
O extrato etanólico das folhas de E. erythropappus não foi ativo contra as bactérias 
avaliadas (Tabela 2 – Anexo B). Estes resultados estão em desarcordo com o seu uso na 
medicina popular no tratamento de infecções (ROSAL et al., 2007; MESSIAS et al., 2015; 
SILVÉRIO et al., 2008). Atividade antibacteriana tem sido associada a algumas espécies 
vegetais da mesma família de E. erythropappus (Asteraceae), sendo esta atividade geralmente 
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associada a presença de terpenóides. Por exemplo, da espécie Vebesinu perimeniorides foi 
isolado o terpenóide taraxasterol que apresentou atividade contra S. aureus (VILLARREAL et
al., 1994). Embora terpenóides também tenham sido identificados na triagem fitoquímica do 
extrato etanólico das folhas de E. erythropappus aqui estudado (Tabela 1 – Anexo B), pode 
ser que estavam em baixas concentrações ou apresentarem outra particularidade química, 
justificando as discrepâncias dos resultados. 
O extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum não apresentou atividade 
antibacteriana sobre as espécies de bactérias utilizadas no estudo (Tabela 2 – Anexo B). Não 
foram encontrados estudos de avaliação da atividade antibacteriana para esta espécie. 
Entretanto, outras espécies do gênero Eryngium, apresentaram atividade antibacteriana ao 
serem avaliadas. Por exemplo, os extratos aquoso e metanólico das folhas de Eryngium 
foetidum foram ativos contra Bacillus cereus, S. aureus, E. coli, Shigella dysenteriae e 
Shigella sonnei, porém, estes extratos não inibiram o crescimento de S. typhimurium, Shigella
flexneri e  Vibrio cholera (PANDA et al., 2016). O óleo essencial, rico em sesquiterpenos, foi 
obtido de Eryngium tricuspidatum, exibindo interessante atividade antibacteriana 
(MERGHACHE et al., 2014). Extratos de Eryngium campestre apresentaram atividade contra 
P. aeruginosa, S. epidermidiss, P. aeruginosa S. pyogenes, E coli, S. pyogenes, P. aeruginosa 
e E. coli (USTA et al., 2014). 
A partir destes dados, torna-se evidente que os terpenóides foram a principal classe 
associada à atividade em plantas deste gênero. Eles também foram identificados na triagem 
fitoquímica do extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum (Tabela 1 – Anexo B). 
Contudo, no presente estudo não foi observada atividade. Apesar de serem do mesmo gênero, 
sendo esperada a presença destes em todas as espécies, deve-se considerar que alterações na 
expressão destes metabólitos são possíveis, inclusive na mesma espécie vegetal, devido às 
influências climáticas e ambientais a que são submetidas, devido às diferenças genéticas e 
ontogênicas. 
Extrato etanólico das folhas de P. rigida não apresentou atividade sobre as bactérias 
analisadas neste estudo (Tabela 2 – Anexo B). Semelhantemente a estes resultados, de acordo 
com Lima et al. (2015a), o extrato etanólico das folhas de P. rigida não demonstrou atividade 
frente a S. aureus, E. coli, P. aeruginosa e E. faecalis (CIM > 1000 μg/mL) e, sua triagem 
fitoquímica revelou a presença de flavonóides, alcalóides e taninos. Destes metabólitos, 
alcalóides e taninos também estavam presentes no extrato etanólico das folhas de P. rigida 
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(Tabela 1 – Anexo B). Estes dados mostram que os resultados aqui apresentados estão em 
concordância com a literatura.
O extrato etanólico das folhas de P. tomentosa foi ativo contra P. aeruginosa até a 
concentração de 250 μg/mL (forte atividade) e para S. aureus até a concentração de 1000 
μg/mL (fraca atividade), ambos com ação bactericida (Tabela 2 – Anexo B). Na triagem 
fitoquímica foi observada a presença de flavonóides e terpenóides (Tabela 1 – Anexo B). Não 
foram encontrados na literatura dados concernentes a essa atividade para esta espécie ou 
outras do gênero. Todavia, espécies de sua família botânica (Malpighiaceae) são citadas por 
apresentarem atividade antibacteriana, geralmente, associada à presença das classes dos 
terpenóides e flavonóides, observados na referida espécie. Os flavonóides (rutina, 
isoquercetina e afzelina) isolados das folhas de Bunchosia armeniaca foram ativos contra P. 
aeruginosa, S. aureus e E. coli (QUEIROZ et al., 2015). Um terpenóide (diterpeno labdano) 
isolado das sementes de Byrsonima crassifolia inibiu o crescimento de S. aureus (CIM de 
32,41 μg/mL) e de outras espécies de bactérias (MUNIZ-RAMIREZ et al., 2014). 
Terpenóides (β-amirina e ácido oleanólico), flavonóides (quercetina e epicatequina) e ácido 
gálico, provenientes de B. crassifolia inibiram o crescimento das bactérias com concentrações
que variaram de 64-1088 μg/mL (RIVERO-CRUZ et al., 2009).
Outras espécies desta família botânica também tiveram atividade antibacteriana 
relatada, como para substância (nitrocomposto) isolada de Heteropteris afrodisíaca 
(ROMAN-JÚNIOR, 2002), para os extratos metanólicos, hidrometanólicos e clorofórmio das 
folhas de Byrsonima intermedia, Byrsonima basiloba e Byrsonima fagifolia (MICHELIN et 
al., 2008), para o extrato da polpa da fruta de Malpighia emarginata (PAZ et al., 2015) e para 
o extrato etanólico das folhas e uma mistura de flavonóides de Bunchosia armeniaca 
(QUEIROZ et al., 2015). Desta forma, maiores investigações químicas são necessárias para 
avaliar quais compostos seriam responsáveis por esta atividade, considerando que foi a 
espécie que apresentou forte atividade e contra o maior número de bactérias entre as 
avaliadas.
O extrato etanólico de S. rugosa foi ativo até a concentração de 500 μg/mL, 
apresentando uma moderada atividade para S. aureus, com ação bacteriostática (Tabela 2 – 
Anexo B). Estes dados corroboram com os do estudo realizado por Eberhardt (2012), onde o 
extrato etanólico das folhas de S. rugosa demonstrou atividade antibacteriana contra S. aureus
com ação bacteriostática e não foi ativo contra E. coli, quando ensaiado pela técnica de 
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difusão em meio sólido. Este tipo de ação não provoca a morte do micro-organismo, só inibe 
o seu crescimento. A falta de uma ação bactericida efetiva é uma desvantagem, considerando 
infecções bacterianas em pacientes imunocomprometidos e a ocorrência de cepas 
multirresistentes.
O crisofanol (antraquinona), campferol (flavonóide) e o β-sitosterol (terpenóide), 
isolados de outras espécies do gênero, a Senna reticulata (SANTOS et al., 2008), são 
descritos na literatura por terem ação antibacteriana (GARCÍA-SOSA et al., 2006; 
KATAOKA et al., 2001; SINGH & SINGH, 2003). Todas estas classes de metabólitos 
secundários também foram encontradas na triagem fitoquímica preliminar do extrato de S. 
rugosa (Tabela 1 – Anexo B). Dessa forma, a atividade apresentada para o extrato etanólico 
das folhas de S. rugosa pode estar associada à presença de tais classes neste extrato. Logo, o 
fracionamento deste extrato poderia fornecer substâncias que apresentassem maior atividade 
antibacteriana. 
O extrato etanólico produzido com toda a planta T. cathartica não apresentou atividade
antibacteriana para as espécies avaliadas neste estudo (Tabela 2 – Anexo B). Não foram 
encontrados na literatura estudos referentes a esta e a outras espécies do gênero Trimezia, 
quanto a esta atividade. Algumas espécies pertencentes a sua família botânica (Iridaceae) 
demonstram atividade antibacteriana. Como exemplo, Baumgart (2014) relatou que as 
naftoquinonas, isoeleuterina e eleuterina, de Cipura paludosa apresentaram atividade 
inibitória frente às bactérias S. aureus, B. subtilis, S. typhimurium. Diferentes extratos do 
rizoma de Iris croceae, Iris ensata, Iris germanica, Iris hookeriana e Iris kashmiriana 
apresentaram um amplo espectro de atividade antibacteriana (WANI et al., 2012). Os extratos 
brutos das folhas, flores e rizomas de Dietes bicolor apresentaram interessante atividade 
contra S. aureus, B. subtilis, P. aeruginosa e E. coli (AYOUB et al., 2014). Mesmo todas estas
espécies pertencendo à mesma família que T. cathartica, a comparação entre os resultados é 
complexa, pois se trata de espécies diferentes e não, necessariamente, a constituição química 
entre estas segue o mesmo padrão qualitativo e quantitativo dos metabólitos secundários. 
Além do mais, alguns estudos utilizaram substâncias isoladas, partes vegetais, solvente 
extrator e bactérias diferentes, em relação ao presente estudo. 
Na triagem fitoquímica do extrato de toda espécie T. cathartica foi encontrada 
somente a classe dos flavonóides (Tabela 1 – Anexo B). Este tipo de metabólito é descrito na 
literatura por apresentar atividade antibacteriana, frente a diversas espécies (ORHAN et al., 
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2010; BASILE et al., 1999; TALEB-CONTINI et al., 2003). Contudo, pode ser que o mesmo 
estava presente neste extrato em concentrações insuficientes para promover atividade 
antibacteriana ou o tipo de estrutura presente apresentava uma baixa ou ausência de atividade.
5.2.6 Avaliação da atividade antifúngica dos extratos
Como abordado em relação aos estudos de avaliação da atividade antibacteriana, 
também para a avaliação de atividade antifúngica, não há critérios para classificação da 
atividade exercida por produtos naturais quanto à concentração que pode ser considerada com 
efeito antifúngico promissor. Por exemplo, Menezes et al. (2009) consideram os seguintes 
critérios para aceitação da atividade antifúngica de extratos brutos de plantas: abaixo de 100 
mg/mL, como detentores de boa atividade; entre 101 e 500 mg/mL de moderada atividade; 
entre 501 e 1000 mg/mL de fraca atividade; e acima de 1001 mg/mL como inativos. Outro 
estudo considerou que extratos com uma CIM inferior a 100 µg/mL apresentaram boa 
atividade; de 100 a 500 µg/mL fraca atividade; e acima de 1000 µg/mL foram inativos 
(HOLETZ et al., 2002). Duarte et al. (2005) consideraram uma CIM de até 500 µg/mL como 
reflexo de alta capacidade de inibição fúngica; de 600 a 1550 µg/mL como uma inibição 
moderada; e acima de 1650 µg/mL com uma baixa inibição. Já em outro estudo extratos com 
uma CIM de 50 a 500 µg/mL foram considerados como detentores de uma forte atividade 
antifúngica; de 600 a 1500 µg/mL como uma atividade moderada; e acima de 1500 µg/mL 
como uma fraca atividade (SARTORATTO et al., 2004). Desta forma, no presente estudo 
foram adotados os mesmos critérios para avaliação da atividade antifúngica: extratos com 
CIM até 250 μg/mL foram classificados como forte atividade antifúngica, entre 250 e 750 
μg/mL com atividade moderada; de 750 a 1000 μg/mL com fraca atividade, e > 1000 μg/mL 
sem atividade antifúngica.
Dos extratos avaliados nenhum apresentou atividade frente às espécies de fungos 
filamentosos, com o modelo experimental adotado. Para as leveduras testadas somente os 
extratos etanólicos de toda espécie T. cathartica, das folhas de P. rigida e das folhas de A. 
aculeata não foram ativos frente as estes micro-organismos (Tabela 3 – Anexo B).
O extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum não foi ativo para os fungos 
filamentosos (CIM > 1000 μg/mL), mas demonstrou uma fraca atividade para C. albicans 
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(CIM de 1000 μg/mL, com ação fungistática), uma moderada atividade para C. famata (CIM 
de 500 μg/mL, com ação fungicida), uma forte atividade para C. krusei (CIM de 125 μg/mL, 
com ação fungistática) e C. tropicalis (CIM de 250 μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 –
Anexo B). Dos extratos avaliados, este foi o quarto mais ativo e de maior espectro de ação. 
Na literatura o único estudo de atividade antifúngica concernente a esta espécie foi o realizado
empregando o extrato metanólico das cascas raízes de A. dasycarpum, em que foi ativo contra 
o fungo Tricophyton mentagnophytes, que não foi avaliado neste estudo (TREVISAN, 2002).
Algumas plantas de sua mesma família botânica, Fabaceae, também apresentaram 
atividade antifúngica que foi relacionada à presença de terpenóides (MADRID et al., 2012; 
LAGHARI et al., 2012), alcalóides (ERDEMOGLU et al., 2007; REGASINI et al., 2010), 
flavonóides (ROJAS et al., 2006; SVETAZ et al., 2004), taninos (ISHIDA et al., 2009; LUIZ 
et al., 2015) e antraquinonas (WUTHI-UDOMLERT et al., 2010). Estes metabólitos também 
foram encontrados no extrato etanólico das folhas de A. dasycarpum (Tabela 1 – Anexo B) e, 
provavelmente, a atividade antifúngica apresentada deve estar associada à presença destes 
metabólitos secundários no extrato. 
O extrato etanólico das folhas de A. aculeata não foi ativo para nenhuma das espécies 
fúngicas avaliadas (CIM > 1000 μg/mL) (Tabela 2 – Anexo B). Oliveira et al. (2016) 
avaliaram extrato etanólico das folhas desta espécie, que também não demonstrou atividade 
antifúngica frente a C. albicans e a C. parapsiolis. Entre os metabólitos presentes neste 
extrato estavam flavonóides e taninos, que também foram encontrados no extrato etanólico 
das folhas de A. aculeata (Tabela 1 – Anexo B). Tais classes são descritas por apresentarem 
ação antifúngica (SANCHES et al., 2005; KANWAL et al., 2010; CASTILLO et al., 2012). 
Contudo, em ambos os extratos poderiam estar em concentrações inferiores as desejáveis para
exercer sua ação antifúngica ou estarem em misturas com substâncias com atividade 
antagônica ou ainda apresentarem particularidades estruturais não favoráveis a atividade 
antifúngica. 
O extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk. não pode ser avaliado quanto a
sua atividade antifúngica, pois este alterou a colaração da Resazurina, não sendo possível esta 
avaliação (Tabela 3 – Anexo B). Algumas espécies do gênero Alternanthera tem apresentado 
tal atividade, como Alternanthera brasiliana (JOHANN et al., 2007), Alternanthera maritima 
(SALVADOR et al., 2003) e Alternanthera philoxeroides (PULIPATI et al., 2016). Para o 
extrato etanólico das folhas desta última espécie foram encontradas as seguintes classes de 
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metabólitos: alcalóides, esteróides, flavonóides e taninos (PULIPATI et al., 2016), 
semelhantemente ao encontrado para o extrato etanólico das folhas de Alternanthera Forssk 
(Tabela 1 – Anexo B) em estudo.
O extrato etanólico das folhas de B. oxyclada não teve efeito inibitório sobre os fungos
filamentosos, P. expansum e A. niger (CIM > 1000 μg/mL), mas foi capaz de inibir fortemente
C. albicans (CIM de 15,62 μg/mL, com ação fungistática), C. famata (CIM de 31,25 μg/mL, 
com ação fungistática), C. krusei (CIM de 62,5, com ação fungistática) e C. tropicalis (CIM 
de 62,5 μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 – Anexo B). Esta espécie não teve sua 
atividade antifúngica investigada, todavia espécies de seu gênero apresentam atividade 
antifúngica, como pode ser observado para o extrato etanólico de Banisteriopsis anisandra 
que apresentou atividade contra Rhyzotonia solani, Fusarium oxysporum e C. albicans 
(PÁDUA et al., 2013). Dessa mesma espécie também foi isolado o composto fenantreno 
(terpenóide) que teve atividade contra C. albicans (CIM de 31,25 μg/mL), C. krusei (CIM de 
31,25 μg/mL), C. parapsilosis (CIM de 31,25 μg/mL) e C. tropicalis (CIM de 125 μg/mL) 
(FREITAS et al., 2015). Dessa forma, terpenóides podem ter sido os responsáveis pela 
atividade antifúngica apresentada para o extrato etanólico das folhas de B. oxyclada, uma vez 
triterpenos e estetróides que foram detectados na triagem fitoquímica (Tabela 1 – Anexo B).
Além de terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas foram encontrados neste extrato
(Tabela 1 – Anexo B) e representam classes com propriedades antifúngicas (VIRIATO et al., 
2013; ROJAS et al., 2006; SANCHES et al., 2005; TSUZUKI et al., 2007). Assim, também 
poderiam ter contribuído para a atividade antifúngica do extrato de B. oxyclada. O mecanismo
de ação antifúngica destas classes de metabólitos secundários baseia-se na interação com 
moléculas da parede/membrana fúngica (ARIF et al., 2010; SCHENKEL et al., 2001; 
MELLO & SANTOS, 2001; SIKKEMA et al., 1994).
O extrato etanólico das folhas de C. adamantium não inibiu o crescimento dos fungos 
filamentosos, P. expansum e A. niger (CIM> 1000 μg/mL), contudo apresentou forte atividade
frente C. albicans (CIM de 31,25 μg/mL, com ação fungistática), C. famata (CIM de 62,5 
μg/mL, com ação fungistática), C. krusei (CIM de 62,5 μg/mL, com ação fungistática) e C. 
tropicalis (CIM de 125 μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 – Anexo B). 
A atividade antifúngica apresentada pelo extrato de C. adamantium está em acordo 
com a literatura, pois outros estudos também relatam atividade antifúngica para esta espécie, 
embora tenha sido utilizada parte distinta da planta. Segundo Kataoka et al. (2008) o extrato 
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etanólico das cascas de seus frutos provocou inibição para C. albicans. Neste extrato foram 
identificados vários compostos pertencentes a classe dos flavonóides, sendo quatro flavanonas
e uma chalcona. O óleo essencial rico em terpenóides, extraído desta espécie em sua fase 
reprodutiva, apresentou uma boa atividade contra C. albicans (COUTINHO et al., 2009). O 
extrato hexânico e a fração hexânica obtidos a partir dos frutos de C. adamantium também 
exibiram atividade frente C. albicans (ATCC 10231), com CIM de 20 μg/mL em ambos os 
produtos vegetais, e S. cerevisiae (ATCC 2601), com CIM de 15 μg/mL para o extrato e a 
fração hexânica. A análise química do extrato e da fração revelou a presença presentes 
flavonóides e terpenóides (CARDOSO et al., 2010).
A presença de flavonóides e terpenóides, também foi identificada no extrato etanólico 
das folhas de C. adamantium (Tabela 1 – Anexo B) e poderiam estar associados a esta 
atividade. Flavonóides possuem ação antifúngica através da formação de complexos com 
proteínas solúveis nas paredes das células fúngicas ou pelo rompimento da membrana fúngica
(ARIF et al., 2010; SALAS et al., 2010). Já os terpenóides não possuem seu mecanismo de 
ação bem definido, mas sugere-se que este seja por meio de interação com a membrana 
citoplasmática do micro-organismo (SIKKEMA et al., 1994). 
 Devido à reação da Resazurina com o extrato etanólico das partes aéreas de C. 
ovalifolia, este não pode ser avaliado frente as espécies fúngicas. Já o extrato da raiz desta 
espécie exibiu moderada atividade frente a C. albicans, C. famata e C. tropicalis (CIM de 500
μg/mL, com ação fungistática), fraca atividade sobre C. krusei (CIM de 1000 μg/mL, com 
ação fungistática) e não foi ativo para P. expansum e A. niger (CIM > 1000 μg/mL) (Tabela 3 
– Anexo B).
Atividade antifúngica tem sido associada a outras plantas deste gênero O extrato 
diclorometânico de toda a espécie Cissampelos pareira não demonstrou atividade para C. 
albicans na concentração de 1000 e 500 μg/mL, porém, inibiu completamente o crescimento 
de A. niger na concentração de 1000 e 500 μg/mL (KUMAR et al., 2006). Extratos etanólico e
diclorometânico das partes aéreas e das raízes de Cissampelos mucronata apresentou 
atividade sobre C. albicans e C. neoformans (NONDO et al., 2011). O extrato metanólico das 
partes aéreas de Cissampelos owarensis teve efeito inibitório sobre C. albicans (HAGE et al., 
2010). Uma fração de alcalóides de Cissampelos capensis inibiu o crescimento de C. 
albicans, Candida eropiralis e A. niger (BABAJIDE et al., 2010). Como a triagem 
fitoquímica preliminar do extrato das raízes de C. ovalifolia apresentou alcalóides (Tabela 1 – 
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Anexo B), esta classe de metabólito pode ter sido a responsável pela atividade antifúngica que
o extrato da raiz de C. ovalifolia apresentou, assim como foi para C. capensis.
Além disso, tanto o extrato das partes aéreas e da raiz apresentaram terpenóides, 
flavonóides e taninos (Tabela 1 – Anexo B), metabólitos que apresentaram ação antifúngica já
descrita (TATSIMO et al., 2012; SOLIS et al., 2004; MOREY et al., 2016). Assim, tais 
classes também poderiam ter contribuído para atividade do extrato da raiz de C. ovalifolia, 
sendo esperada também tal atividade para o extrato das suas partes aéreas. Consequentemente,
tornam-se necessárias maiores investigações químicas deste extrato a fim de isolar a (s) 
substância (s) responsável (eis) por tal atividade, que poderia fornecer uma atividade mais 
potente e contra um maior número de espécies fúngicas. 
O extrato etanólico das folhas de E. erythropapus não foi ativo para C. famata, P. 
expansum e A. niger (CIM > 1000 μg/mL), porém este extrato apresentou fraca atividade para
C. albicans (CIM de 1000 μg/mL. com ação fungistática), forte atividade para C. krusei (CIM
de 250 μg/mL, com ação fungistática) e moderada atividade para C. tropicalis (CIM de 500 
μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 – Anexo B).
Corroborando com os resultados aqui apresentados, segundo Santos et al. (2015) o 
óleo essencial das folhas e ramos de E. erythropappus apresentou atividade frente C. albicans 
(CIM de 0,17 e 1,35 μg/mL, respectivamente). O (−)-α-bisabolol (sesquiterpenos), era o 
constituinte majoritário presente neste óleo essencial e semelhentemente apresentou uma boa 
atividade frente esta levedura. Silvério et al. (2013) também mostraram que o óleo essencial 
apresentou terpenóides como compostos majoritários, extraído das inflorescências, das folhas 
frescas, das folhas secas e dos ramos de E. erythropappus. Estes exibiram forte atividade 
contra C. albicans (CIM de 125, 15, 60 e 100 μg/mL, respectivamente) e C. tropicalis (CIM 
de 125, 60, 125 e 100 μg/mL, respectivamente).
 Assim, os resultados aqui apresentados estão em concordância com a literatura e a 
atividade antifúngica do extrato etanólico das folhas de E. erythropappus pode estar 
relacionada também à presença de terpenóides em sua composição, conforme os resultados 
obtidos na triagem fitoquímica (Tabela 1 – Anexo B). 
O extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum não foi ativo para C. albicans, C. 
tropicalis, P. expansum e A. niger (CIM > 1000 μg/mL). Entretanto, apresentou fraca 
atividade para C. famata (CIM de 1000 μg/mL, com ação fungicida) e moderada atividade 
‘ 
203
para C. krusei (CIM de 500 μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 – Anexo B). Para esta 
espécie vegetal não foram encontrados estudos de avaliação de sua atividade antifúngica. No 
entanto, outras espécies do gênero Eryngium são reportadas por apresentar tal atividade. Por 
exemplo, o óleo essencial das folhas de Eryngium duriaei subsp. juresianum foi ativo para 
diversas espécies de fungos, mas também não apresentou atividade para C. albicans e C. 
tropicalis (CAVALEIRO et al., 2011). Os extratos aquoso e orgânico de toda espécie 
Eryngium campestre também não inibiram o crescimento de C. albicans (JARADAT et al., 
2015). No estudo de Lingaraju et al. (2016) o extrato de acetato de etila das folhas de 
Eryngium foetidum apresentou inibição do crescimento de C. albicans, superior ao fármaco 
padrão nistatina. Das partes aéreas de Eryngium tricuspidatum foi extraído óleo essencial que 
também apresentou atividade sobre C. albicans (CIM de 4,6 μg/mL), sendo que a composição
química deste óleo apresentou uma grande quantidade de sesquiterpenos oxigenados 
(terpenóides) (MERGACHE et al., 2014). Em geral, o fato das espécies de Eryngium 
apresentarem uma ação mais abrangente do que a espécie avaliada no presente estudo, pode 
estar relacionado à utilização de óleo essencial ou pode ser devido aos tipos de solventes 
extratores utilizados, que pode levar a uma maior concentração de diferentes classes químicas 
associadas à atividade antifúngica. 
Na triagem fitoquímica do extrato etanólico das partes aéreas de E. horridum, também 
foi observada a presença de terpenóides, além de taninos e saponinas (Tabela 1 – Anexo), que 
são relatados em outras espécies vegetais por apresentarem ação antifúngica (MADRID et al.,
2012; LUIZ et al., 2015; YANG et al., 2006) e poderiam estar correlacionadas a atividade 
observada para este extrato contra algumas espécies fúngicas.
O extrato etanólico das folhas de P. rigida não foi ativo para nenhuma das espécies de 
fungos avaliadas (CIM > 1000 μg/mL) (Tabela 3 – Anexo B). Vieira et al. (2009) ao 
avaliarem o óleo essencial desta mesma espécie também não observaram atividade sobre C. 
albicans. Rodrigues et al. (2014) ao estudarem extratos de natureza química diferente 
provenientes de outras espécies do gênero Palicourea, observaram respostas distintas frente a 
algumas espécies de fungos. O extrato aquoso e metanólico das folhas de Palicourea 
guianensis apresentaram atividade contra C. albicans, Candida glabrata e C. parapsilosis. O 
extrato diclorometânico desta mesma espécie foi inativo para todas estas espécies. Esta 
mesma observação pode ser feita para os extratos aquoso e metanólico das folhas de 
Palicourea corymbifera, que foram ativos para C. albicans, C. glabrata e C. parapsilosis, 
enquanto o extrato diclorometânico desta mesma espécie não o foi (RODRIGUES et al., 
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2014). Estas discrepâncias acontecem devido a fatores como o tipo de solvente que é utilizado
na preparação dos extratos, que pode levar a extração de diferentes substâncias químicas, com
ação antifúngica ou não. Além do mais, mesmo as espécies pertencendo a um mesmo gênero, 
diferenças na composição química existem. Assim, é difícil a comparação dos resultados aqui 
apresentados com os descritos nestes estudos, considerando que são espécies e extratos 
diferentes. 
O extrato etanólico das folhas de P. rigida apresentou alcalóides, terpenóides, e 
saponinas (Tabela 1 – Anexo B), que são descritas por serem responsáveis pela atividade 
antifúngica de espécies de sua família botânica (Rubiaceae) (SILVA et al., 2008; 
MATSUURA et al., 2013). Assim, seria esperado que este extrato apresentasse tal atividade. 
Contudo, como o extrato bruto é uma mistura complexa de substâncias, estes metabólitos 
poderiam estar em concentrações baixas ou interagindo com outras substâncias, levando a 
diminuição de sua ação (MISTHER et al., 1972).
O extrato etanólico das folhas de P. tomentosa exibiu forte atividade para C. albicans 
(CIM de 31,25 μg/mL, com ação fungistatica), C. famata (CIM de 15,62 μg/mL, com ação 
fungistática), C. krusei (CIM de 31,25 μg/mL, com ação fungistática) e C. tropicalis (CIM de 
62,5 μg/mL, com ação fungistática). Para as espécies P. expansum e A. niger o extrato não 
apresentou atividade nas concentrações avaliadas (CIM > 1000 μg/mL) (Tabela 3 – Anexo B).
Para esta espécie e outras do gênero não foram encontrados estudos concernentes à atividade 
antifúngica. Entretanto, espécies de sua família botânica (Malpighiaceae), como Byrsonima 
coccolobifolia, Byrsonima intermedia, Banisteriopsis anisandra, Heteropteris afrodisíaca, são
descritas por apresentaram atividade antifúngica (PEREIRA et al., 2011b; MOREIRA et al., 
2010; PÁDUA et al., 2013; ROMAN-JÚNIOR et al., 2005). 
A atividade apresentada para o extrato etanólico das folhas de P. tomentosa pode ser 
devido à presença de flavonóides, terpenóides e taninos, identificados em sua triagem 
fitoquímica (Tabela 1 – Anexo B). Essa observação é corroborada pelo fato de espécies como, 
Acridocarpus orientalis e Heteropterys byrsonimifolia, também pertencentes à família 
Malpighiaceae, apresentaram atividade antifúngica atribuída à presença de flavonóides 
(HUSSAIN et al., 2014; SANTOS-JUNIOR et al., 2014), assim como para os extratos 
oriundos de espécies de Byrsonima (Malpighiaceae), que em sua composição química foram 
encontrados flavonóides, terpenóides e taninos (MICHELIN et al., 2008).
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O extrato etanólico das folhas de S. rugosa não foi ativo para C. albicans, P. expansum
e A. niger (CIM > 1000 μg/mL), contudo apresentou forte atividade para C. famata (CIM de 
62,5 μg/mL, com ação fungistática), C. krusei (62,5 μg/mL, com ação fungistática) e C. 
tropicalis (CIM de 125 μg/mL, com ação fungistática) (Tabela 3 – Anexo B). Esta espécie não
foi avaliada previamente quanto a esta atividade, porém para outras espécies deste gênero há 
relatos associados a sua ação antifúngica. O extrato bruto das folhas de Senna alata foi ativo 
contra Microsporum canis, Trichophyton verrucosum, Trichophyton mentagrophytes e 
Epidermophyton jloccosum (SULE et al., 2010). Extrato de Senna obtusifolia inibiu o 
crescimento de A. niger, Aspergillus tamari, C. albicans e Fusarium oxysporum (DOUGHARI
et al., 2008). Já do extrato das folhas de Senna racemosa, foi isolado um alcalóide que inibiu 
o crescimento de C. albicans (CIM de 5,0 mg/mL) (SANSORES-PERAZA et al., 2000). 
Como os dados aqui apresentados, extratos aquosos provenientes de flor, caule, folha e vagem
de Senna tora, Senna spectabilis e extrato metanólico das folhas de Senna podocarpa não 
inibiram o crescimento de C. albicans (CHUKEATIROTE et al., 2007; OGUNDARE et al., 
2009).
Várias antraquinonas isoladas de Senna alata apresentaram atividade contra diferentes 
espécies de fungos (WUTHI-UDOMLERT et al., 2010). Esta classe de metabólito secundário 
também foi encontrada no extrato etanólico das folhas de S. rugosa (Tabela 1- Anexo B), 
podendo ser responsável por sua atividade. Além destas foram detectados flavonóides, 
terpenóides e taninos, já descritos por apresentarem ação antifúngica. Desta forma, 
investigações mais detalhadas para elucidar quais os compostos são provavelmente associadas
a essa atividade ainda precisam ser realizados.
O extrato etanólico de toda planta T. cathartica não foi ativo para nenhuma das 
leveduras e fungos filamentosos avaliados (Tabela 3 – Anexo B). Os estudos sobre esta 
espécie são escassos e não foi encontrado nenhum sobre avaliação da atividade antifúngica 
desta e de outras espécies do gênero. No entanto, espécies de sua família botânica (Iridaceae) 
já apresentaram a atividade antifúngica investigada. O extrato metanólico do bulbo de 
Gladiolus psittacinus mostrou forte atividade inibitória contra C. albicans e S. cerevisiae, 
sendo observado em sua triagem fitoquímica alcalóides, antraquinonas, cumarinas, 
flavonóides, saponinas e taninos, além de outras substâncias (MUNYEMANA et al., 2013). O
extrato orgânico bruto das partes aéreas e do rizoma de Gladiolus watsonoides apresentou 
atividade contra C. albicans, A. niger e C. neoformans, porém o das partes aéreas não 
apresentou atividade para A. niger e C. neoformans. Em ambos os extratos foram detectados 
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as seguintes classes de metabólitos secundários: alcalóides, flavonóides, taninos, saponinas e 
terpenóides (ODHIAMBO, et al., 2014). O extrato de Eleutherine americana, por sua vez, 
não ini iu o crescimento de C. albicans e Candida utilis, mas foi ativo para A. niger e 
Penicillium spp. (IFESAN et al., 2010). 
Os extratos citados acima apresentaram em sua composição química várias classes de 
metabólitos secundários que poderiam justificar a ação antifúngica observada, enquanto a 
triagem fitoquímica do extrato de T. cathartica revelou somente flavonóides (Tabela 1 – 
Anexo B). Tal fato pode explicar a ausência de atividade antifúngica por parte deste extrato, 
diferencialmente do que foi observado para os demais extratos avaliados neste estudo. 
Diante de todos os resultados apresentados para as atividades biológicas e para a 
triagem fitoquímica dos extratos aqui avaliados, pôde-se perceber que algumas classes de 
metabólitos secundários foram comuns, assim como a atividade biológica apresentada para os 
extratos conforme sumariados na Tabela 4 do Anexo B. Os metabólitos de natureza terpênica 
(esteroides/triterpenos), flavonóides e taninos, foram os mais encontrados para os extratos 
avaliados, sendo que pelo menos duas destas classes foram identificadas na grande maioria 
dos extratos avaliados.
6. CONCLUSÕES
Os dados apresentados neste estudo permitiram ampliar o conhecimento científico 
acerca de várias espécies provenientes da região de Cerrado na região do Vale do 
Jequitinhonha, Minas Gerais, relacionados a triagem fitoquímica e sobretudo a distintas 
atividades biológicas. Embora os ensaios sejam direcionados a triagem preliminar destas 
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atividades, os resultados são promissores e geraram dados relevantes quanto o potencial 
farmacológico de várias destas plantas. Estes dados são importantes para direcionar estudos 
quimicos e biológicos adicionais, objetivando identificar metabólitos secundários que possam 
servir de fontes ou protótipos de novos farmácos. 
A triagem fitoquímica preliminar sugeriu a presença de diferentes classes de 
metabólitos secundários para os extratos das espécies vegetais avaliadas. Esta é uma etapa 
importante no desenvolvimento de novos fármacos, principalmente, quando as espécies 
possuem escassez em estudos químicos, uma vez que o estudo fitoquímico permite conhecer 
os constituintes químicos nas espécies vegetais e a identificar os grupos de metabólitos 
secundários, de onde a maioria dos princípios ativos são provenientes. Em geral os 
metabólitos secundários encontrados foram semelhantes entre espécies do mesmo gênero e/ou
família, apresentando correlação com a atividade apresentada conforme comparação de dados 
na literatura.
Dos 13 extratos avaliados com relação a citotoxicidade sobre fibroblastos de 
camundongos (linhagem L929) todos apresentaram citotoxicidade. Alguns destes extratos 
apresentaram elevada toxicidade sobre esta linhagem celular. Dessa forma, considerando que 
algumas dessas espécies são utilizadas na medicina popular como Eremanthus erythropappus 
no tratamento de úlceras e infecções, como anti-inflamatória, antibacteriana, adstringente e 
agente cicatrizante; Cissampelos ovalifolia como diurético, sudorífico, antifebril, tônico e 
narcótico; Campomanesia adamantium para disenteria, problemas do estômago, para febre, 
como anti-séptica das vias urinárias, anti-inflamatória, no tratamento da gripe e para recompor
a flora intestinal; e que os extratos destas espécies foram os mais citotóxicos, torna-se 
importante o prosseguimento de estudos químicos mais apronfundados para avaliar se a 
substância responsável pela toxicidade é a mesma responsável pelas atividades 
farmacológicas destas espécies e, avaliando-o em modelos relacionados ao seu uso popular, 
eliminando assim potenciais riscos a saúde de quem as utilizam.
Na avaliação da atividade antitumoral, com exceção do extrato etanólico das folhas de 
Palicourea rigida, todos os outros extratos avaliados apresentaram atividade. Destes o mais 
promissor, considerando eficácia com relação ao paclitaxel, redução da viabilidade celular e 
IC50, foi o extrato etanólico das folhas de E. erythropappus seguido do extrato etanólico das 
folhas de Acrocomia aculeata e da raiz de Cissampelos ovalifolia, que também resultaram em 
uma boa eficácia quando comparado ao fármaco padrão. Contudo, estes extratos apresentaram
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IS < 2, demonstrando sua falta de seletividade para células tumorais e toxicidade para células 
normais, o que poderia limitar seu uso clínico. Dessa forma, é necessário prosseguir com a 
avaliação destes extratos, promovendo o fracionamento e a investigação se as mesmas 
substâncias responsáveis por tal atividade, também seriam responsáveis pela toxicidade deste 
extrato frente a linhagem L929. 
Dos 13 extratos avaliados quanto a atividade tripanocida sobre formas epimastigotas 
da cepa Colombiana de T. cruzi, nove foram ativos contra este parasito. Destes, dois 
apresentaram-se como os mais promissores, reduzindo significativamente a viabilidade deste 
parasito e apresentando boa eficácia, comparada ao benzonidazol, em todas as concentrações 
ativas, que foram os extratos das folhas de A. aculeata e das folhas de E. erythropappus. No 
entanto, estudos químicos mais aprofundados e em outros modelos experimentais são 
necessários para validar essa atividade e também a citotoxicidade das frações e substâncias 
isoladas, considerando que ambos os extratos apresentaram IS muito baixos, mostrando a falta
de seletividade deles sobre T. cruzi. 
Na avaliação da atividade leishmanicida para a cepa M2269 os extratos etanólicos das 
folhas de E. erythropappus e das folhas de B. oxyclada apresentaram como os mais 
promissores. Já para a cepa BH46 o extrato etanólico de toda espécie T. catahartica foi o mais
promissor, seguido também do extrato etanólico das folhas de E. erythropappus. Para ambas 
as cepas estes extratos reduziram significativamente a viabilidade parasitária em todas as 
concentrações ativas, apresentando boa eficácia quando comparadas a anfotericina B. 
Contudo, o isolamento de moléculas bioativas destes extratos também faz-se necessário, 
levando em consideração a toxicidade que os mesmos apresentaram, evidenciadas pelos 
baixos valores dos seus IS permitindo assim melhor avaliação deste parâmetro e também 
validação da atividade neste e em outros modelos in vitro e in vivo.
Na avaliação da atividade antibacteriana apenas os extratos etanólicos das folhas de B.
oxyclada, de P. tomentosa e S. rugosa foram ativos, e as únicas bactérias sensíveis foram P. 
aeruginosa e S. aureus. Destes o extrato etanólico de P. tomentosa inibiu um maior número de
bactérias com ação bactericida, o que é desejável considerando a problemática de cepas 
bacterianas multirresistentes, sendo o mais promissor quanto a essa atividade entre os extratos
avaliados. 
No ensaio de atividade antifúngica os fungos filamentosos (A. niger e P. expansum) se 
mostraram resistentes a todos os extratos avaliados e C. krusei foi a levedura mais sensível. 
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Os extratos das folhas de B. oxyclada e das folhas de P. tomentosa, foram os extratos que 
inibiram o maior número de espécies fúngicas com os menores valores de CIM. Entretanto, o 
mecanismo de ação antifúngica de ambos os extratos foi fungistático, o que não desejável 
devido a problemas de cepas resistentes considerando o aumento da incidência de infecções 
fúngicas, principalmente, as oportunistas invasivas. Nesse sentido, torna-se necessário o 
prosseguimento de estudos químicos destes extratos com o intuito de isolar a substância 
responsável por tal atividade e, verificar se a mesma isolada possa fornecer resultados mais 
satisfatórios. 
Os extratos etanólicos das folhas de E. erythropappus, de P. tomentosa e de B. 
oxyclada apresentaram o maior número de atividade biológicas e com os melhores resultados,
o que torna estas espécies as mais promissoras como fontes potenciais de moléculas bioativas 
para o tratamento de Câncer, Doença de Chagas, Leishmanioses, infeções bacterianas e 
infecções fúngicas. Assim, foram selecionados por esse estudo, no intuito de direcionar a 
caracterização química e avaliação aprofundada das atividades observadas. 
7. PERSPECTIVAS 
Alguns dos extratos avaliados foram muitos tóxicos para a linhagem L929, o que 
refletiu negativamente no IS considerando as diferentes atividades avaliadas. Contudo, muitos
apresentaram atividades promissoras comparando a eficácia com os fármacos padrão, 
evidenciando a necessidade de estudos mais aprofundados, uma vez que a substância 
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responsável pela citotoxicidade do extrato pode não ser a mesma responsável pela atividade 
farmacológica, o que melhoraria os IS. Seu fracionamento poderia conduzir a uma 
potencialização da atividade e melhoria da seletividade, como verificado em alguns estudos. 
Além disso, muitos extratos apresentaram altos valores de IC50. Nesse sentido, deve-se 
considerar que o extrato bruto possui grande quantidade de substâncias químicas, que podem 
interagir entre si e diminuir a ação da molécula responsável pela atividade e considerando que
se trata de um extrato bruto, estas estão em baixas concentrações, sendo que o fracionamento 
e isolamento poderia potencializar as atividades observadas. Consequentemene, são 
perspectivas para futuros trabalhos: 
1) Fracionar, caracterizar quimicamente e biologicamente as frações e/ou substâncias 
isoladas dos extratos etanólicos das espécies avaliadas neste estudo que apresentaram 
atividades promissoras, com o intuito de verificar se aquelas responsáveis pela 
atividade biológica são também as responsáveis pela citotoxicidade sobre células 
normais;
2) Identificar e avaliar frações e/ou substâncias isoladas com atividade antitumoral 
ampliando o número de linhagens tumorais a serem avaliadas;
3) Identificar e avaliar frações e/ou sustâncias isoladas com atividade tripanocida sobre 
epimasitogotas e confirmar a atividade sobre tripomastigotas e amastigotas 
intracelulares de T. cruzi;
4) Identificar e avaliar frações e/ou substâncias isoladas com atividade leishmanicida 
sobre promatigotas e, confirmar a atividade sobre amastigotas intracelulares de L. 
infantum (Cepa BH46) e L. amazonensis (Cepa M2269).
5) Identificar e avaliar frações e/ou substâncias isoladas com atividade antibacteriana e 
antifúngica, com o intuito de aumentar o espectro de ação, potencializar as atividades 
e melhorar o mecanismo de ação.
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Observação: Algumas espécies botânicas não constam nessa autotização, pois está sendo 
aguardado a plataforma para cadastro eletrônico de registro das atividade de acesso ao 
patrimônio genético de acordo com a lei nº 13.123/2015 de 17/11/2015.
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Tabela 1: Resultados da triagem fitoquímica preliminar dos extratos etanólico das espécies vegetais avaliadas.
Espécies Parteutilizada
Triagem Fitoquímica Preliminar
Alcalóides Antraquinona
s
Cumarinas (Esteróide e
Triterpeno)
Flavonóides Saponinas Taninos
Acosmium dasycarpum Folhas (+) (+) _ (+) (+) _ (+)
Acrocomia aculeata Folhas _ _ (+) _ (+) _ (+)
Alternanthera sp. Forssk Folhas _ _ _ (+) (+) (+) (+)
Banisteriopsis oxyclada Folhas _ _ _ (+) (+) (+) (+)
Campomanesia
adamantium
Folhas _ _ _ (+) (+) (+) (+)
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas _ _ _ (+) (+) _ (+)
Raiz (+) _ _ (+) (+) _ (+)
Eremanthus erythropappus Folhas _ (+) _ (+) (+) _ (+)
Eryngium horridum Partes aéreas _ _ _ (+) _ (+) (+)
Palicourea rigida Folhas (+) _ (+) (+) _ (+) (+)
Peixotoa tomentosa Folhas _ _ _ (+) (+) (+) (+)
Senna rugosa Folhas _ (+) _ (+) (+) _ (+)
Trimezia cathartica Planta toda _ _ _ _ (+) _ (-)
(+) Resultado positivo para a pesquisa do metabólito; (-) Resultado negativo par a pesquisa do metabólito. Partes aéreas: galhos e folhas
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Tabela 2: Resultados da avaliação da atividade antibacteriana dos extratos etanólicos sobre bactérias através do método de microdiluição em placa, avaliado pelo método 
colorimétrico da resazurina.
Espécies Partes utilizadas
Concentração inibitória mínima (ug/mL)
Escherichia coli 
ATCC 25922
Proteus mirabilis
ATCC 25931
Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853
Staphylococcus aureus
ATCC 29313
Acrocomia aculeata Folhas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Acosmium dasycarpum Folhas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Alternanthera Forssk. Folhas * * * *
Banisteriopsis oxyclada Folhas > 1000 > 1000 1000 (bactericida) > 1000
Campomanesia adamantium Folhas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Cissampelos ovalifolia
Raiz > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Partes aéreas * * * *
Eremanthus erythropappus Folhas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Eryngium horridum Partes aéreas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Palicourea rigida Folhas > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Peixotoa tomentosa Folhas > 1000 > 1000 250 (bactericida) 1000 (bactericida)
Senna Rugosa Folhas > 1000 > 1000 > 1000 500(bacteriostática)
Trimezia cathartica Planta toda > 1000 > 1000 > 1000 > 1000
Os resultados representam a avalição de três experimentos independentes realizados em triplicata; (*) extratos destas espécies vegetais não puderam ser avaliados, devido sua 
reação com resazurina; Partes aéreas: galhos e folhas.
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Tabela 3: Resultados da avaliação da atividade antifúngica dos extratos etanólicos sobre fungos através do método de microdiluição em placa, avaliado pelo método 
colorimétrico da resazurina.
Espécies Partes utilizadas
Concentração inibitória mínima (ug/mL)
Candida albicans
ATCC 90028
Candida famata
ATCC 62894
Candida krusei
ATCC 34135
Candida tropicalis
ATCC 28707
Aspergillus niger
ATCC 10535
Penicillium expansum
ATCC 1117
Acrocomia aculeata Folhas >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Acosmium dasycarpum Folhas 1000 (fungistático) 500 (fungicida) 125 (fungistático) 250 (fungistático) >1000 >1000
Banisteriopsis oxyclada Folhas 15,6 (fungistático) 31,25 (fungistático) 62,5 (fungistático) 62,5 (fungistático) >1000 >1000
Alternanthera Forssk Folhas * * * * * *
Campomanesia adamantium Folhas 31,25 (fungistático) 62,5 (fungistático) 62,5 (fungistático) 125 (fungistático) >1000 >1000
Cissampelos ovalifolia
Raiz 500 (fungistático) 500 (fungistático) 1000 (fungistático)
500
(fungistático) >1000 >1000
Partes aéreas * * * * * *
Eremanthus erythropappus Folhas 1000 (fungistático) >1000 250 (fungistático) 500 (fungistático) >1000 >1000
Eryngium horridum Partes aéreas >1000 1000 (fungicida) 500 (fuNgistático) >1000 >1000 >1000
Palicourea rigida Folhas >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Peixotoa tomentosa Folhas 31,25 (fungistático) 15,6 (fungistático) 31,25 (fungistático) 62,5 (fungistático) >1000 >1000
Senna Rugosa Folhas >1000 62,5 (fungistático) 62,5 (fungistático) 125 (fungistático) >1000 >1000
Trimezia cathartica Planta toda >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Os resultados representam a avalição de três experimentos independentes realizados em triplicata; (*) extratos destas espécies vegetais não puderam ser avaliados, devido sua 
reação com resazurina; Partes aéreas: galhos e folhas.
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Tabela 4: Resultados das atividade biológicas e triagem fitoquímica dos extratos provenientes das espécies vegetais avaliadas.
Espécie Parte utilizada Atividades apresentadas encontradasa 
Acosmium dasycarpum Folhas Antitumoral, leishmanicida (BH46) e antifúngica.
Terpenóides, alcalóides, flavonóides, taninos e
antraquinonas.
Acrocomia culeata Folhas Antitumoral, tripanocida e leishmanicida (BH46 eM2269). Flavonóides, taninos e cumarinas.
Alternanthera Forsk Folhas Antitumoral. Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas.
Banisteriopsis oxyclada Folhas Antitumoral, tripanocida, leishmanicida  (M2269),antibacteriana e antifúngica. Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas.
Campomanesia adamantium Folhas Antitumoral, tripanocida, leishmanicida (M2269)e antifúngica. Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas.
Cissampelos ovalifolia
Partes aéreas Antitumoral e leishmanicida (M2269). Terpenóides, flavonóides e taninos.
Raiz Antitumoral, tripanocida, leishmanicida (BH46  eM2269) e antifúngica. Terpenóides, alcalóides, flavonóides e taninos.
Eremanthus erythropappus Folhas Antitumoral, tripanocida, leishmanicida (BH46 eM2269) e antifúngica. Terpenóides, flavonóides, taninos e antraquinonas.
Eryngium horridum Partes aéreas Antitumoral, tripanocida, leishmanicida (BH46 eM2269) e antifúngica. Terpenóides, taninos e saponinas.
Palicourea rigida Folhas Tripanocida e leishmanicida (BH46 e M2269). Terpenóides, alcalóides, taninos,saponinas ecumarinas.
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Peixotoa tomentosa Folhas Antitumoral, tripanocida, leishmanicida (M2269)e antibacteriana. Terpenóides, flavonóides, taninos e saponinas.
Senna rugosa Folhas Antitumoral,, antifúngica. Terpenóides, flavonóides, taninos e antraquinonas.
Trimezia cathartica Planta toda Antitumoral, tripanocida e leishmanicida (BH46 eM2269). Flavonóides.
‘ 
